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ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Η παρούσα μελέτη αναλύει την δυνατότητα πολλαπλασιασμού in vitro διαφόρων 
ειδών εσπεριδοειδών με μοσχεύματα με δοκιμή τριών θρεπτικών υποστρωμάτων. Ο 
πολλαπλασιασμός in vitro είναι μια μέθοδος γρήγορης αναπαραγωγής ολόκληρων 
φυτών εσπεριδοειδών από ένα βλαστό. Μελετήθηκαν, ο τρόπος ανάπτυξης σε τρία 
διαφορετικά θρεπτικά υποστρώματα έντεκα διαφορετικών ειδών εσπεριδοειδών, τα 
οποία ήταν, η Γιαφίτικη Πορτοκαλιά, η Αιματούσικη Πορτοκαλιά, η Σιεκέρικη 
Πορτοκαλιά, η Λαπηθιώτικη Λεμονιά, η Φράππα, το Περγαμόντ, η Μανταρινιά 
Αρακαπά, η Νεραντζιά, το Carrizo citrange, το Swingle Citrumelo και το Etrog 
citron. Το ποσοστό έκπτυξης φύλλου φάνηκε ότι δεν εξαρτάται από το είδος του 
υποστρώματος, αν και τα περισσότερα είδη αναπτύχθηκαν περισσότερο στα 
υποστρώματα Α2 και A3. Η έκπτυξη κάλλου όμως επηρεάστηκε από το είδος του 
υποστρώματος. Μεγαλύτερη επίδραση στην έκπτυξη κάλλου που προηγείται της 
έκπτυξης ρίζας είχε το υπόστρωμα Α2 που περιείχε 5 mg/lt ΝΑΑ. Το μήκος των 
νεοεκπτυχθέντων βλαστών επηρεάστηκε από τα 3 υποστρώματα αφού 
παρουσιάστηκε μεγαλύτερη ανάπτυξη στους βλαστούς που φυτεύτηκαν στα 
υποστρώματα Α1 και A3 σε σχέση με τους βλαστούς που φυτεύτηκαν στο 
υπόστρωμα Α2. Η έκπτυξη ρίζας παρατηρήθηκε μόνο στα υποκείμενα Etrog, 
Carizzo, Citrumelo και στην Λεμονιά Λαπήθου. Γρηγορότερη έκπτυξη ρίζας έγινε 
στο υπόστρωμα Α2.
5
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 06:05:50 EET - 137.108.70.7
SUMMARY
Eleven different citrus species were taken from the greenhouses of the Agricultural 
Research Institute (ARI). Following cleaning and disinfection, the citrus buds were 
planted in 3 different nutrient substrates. These nutrient substrates were consisting of 
plant hormones in variant concentration which affected the growth and developement 
of citrus plants in vitro. Frequent observations of all plants were performed and 
concussions were made. Any necessary transplantation took place so that the best 
results could be obtained.
The subject of my assignment, analyses the possibility of in vitro proliferation with 
grafts of different species of citrus. In vitro proliferation is a quick method of 
reproducing whole citrus plants from a bud. It is a very promising research area and it 
aims to improve and make healthier citrus plants.
Eleven different citrus species were taken from the greenhouses of the Agricultural 
Research Institute (ARI), Giafitiki Portokalia, Aimatousiki Portokalia, Siekeriki 
Portokalia, Lapithiotiki Lemonia, Frappa, Pergamont, Mantarinia Arakappa, 
Nerantzia, Carrizo citrange. Swingle Citrumelo and Etrog citron. The type of the 
substrate didn’t make any difference on the leaf unfold percentage, although most 
species developed in A2 and A3 substrates. The type of the substrate soOnt
difference on the callus development. Callus development preceded rood 
development in substrate A2, which contained 5 mg/lt NAA. The length of the new 
bubs was influenced from the components of the 3 substrates. The richest 
development of the citrus buds was observed in A1 and A3 substrates as regards of 
the buds in A2 substrate. Rood development occurred only in Etrog, Carizzo, 
Citrumelo and Lemonia Lapithou. The quickest rood development happened in 
substrate A2.
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Πρόλογος
Η πτυχιακή διατριβή πραγματοποιήθηκε στο Ινστιτούτο Γεωργικών Ερευνών, στο 
Εργαστήριο Μικροεμβολιασμού (Micrografting).
Ο σκοπός της διατριβής είναι ο τρόπος ανάπτυξης και πολλαπλασιασμού in vitro 
μερικών ειδών εσπεριδοειδών σε καθορισμένα υποστρώματα, με διαφορετικά 
συστατικά το καθένα. Μετά την πάροδο 6 μηνών περίπου, φύτρωσαν τα 
εσπεριδοειδή και συγκρίθηκαν τα αποτελέσματα των διαφόρων υποστρωμάτων. 
Απέκτησα πολλές και καινούργιες γνώσεις αυτούς τους 6 μήνες στο ΙΓΕ και πιστεύω 
ότι θα με βοηθήσουν και στην μετέπειτα πορεία μου στον ερευνητικό τομέα.
Θα ήθελα να ιδιαίτερα ευχαριστήσω τις κυρίες Θεοδώρα Κάπαρη και Καλλιόπη 
Παπαδοπούλου, που μου έδωσαν το θέμα της πτυχιακής διατριβής και με βοήθησαν 
πολύ στην διεκπεραίωση της εργασίας και την συγγραφή της. Θα ήθελα επίσης να 
ευχαριστήσω τον κύριο Δημήτρη Πολυκάρπου και την κυρία Μαρία Παναγιώτου που 
με καθοδήγησαν κατά την διάρκεια της πειραματικής εργασίας. Τέλος ένα μεγάλο 
ευχαριστώ στην οικογένεια μου, που με στηρίζει και με εμπιστεύεται καθ’ όλη την 
διάρκεια της αποπεράτωσης των σπουδών μου, της πτυχιακής μου διατριβής και όχι 
μόνο.
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Εσπεριδοειδή
Εσπεριδοειδή είναι η περιληπτική ονομασία για τα διάφορα είδη και τις ποικιλίες των 
δικοτυλήδονων οπωροφόρων δέντρων. Ανήκουν στην οικογένεια Rutaceae, στην 
υποοικογένεια Aurantiooideae, στη φυλή Citrae, στην υποφυλή Citrinae και τα 
περισσότερα είδη στο γένος Citrus. Είναι ιθαγενή της Ν.Α. Ασίας και μάλιστα της Α. 
Ινδίας.
Σύμφωνα με το σύστημα ταξινόμησης του W. Τ. Swingle, στο γένος Citrus 
ανήκουν η πορτοκαλιά (Citrus sinensis), η λεμονιά (C. limon), η μανταρινιά (C. 
reculata), το γκρέιπφρουτ (C. paradisi), η νεραντζιά (κιτρομηλιά, C. aurantium), η 
κιτριά (C. medica), η φράπα (C. grandis) και η λίμα ή λιμέτια ή λαιμ (C. 
aurantifolia). Είναι αειθαλή καρποφόρα δέντρα, γνωστά ως ξινόδεντρα ή ξινά, και 
καλλιεργούνται κυρίως για τους καρπούς τους αλλά και για παραγωγή αιθέριων 
ελαίων και ως καλλωπιστικά. Στο γένος Fortunella ανήκουν τρία είδη του 
κουμκουάτ, τα οποία καλλιεργούνται για τους ίδιους όπως παραπάνω σκοπούς. Στο 
γένος Poncirus, γνωστό ως Τρίπτερο ή Τρίφυλλο, ανήκει το είδος Poncirus 
trifoliatae, το οποίο είναι κατ’ εξαίρεση φυλλοβόλο και χρησιμοποιείται μόνο ως 
υποκείμενο, γιατί οι καρποί του δεν είναι βρώσιμοι (Πάπυρος-Λαρούς-Μπριτάνικα).
Καταγωγή-Εξάπλωση
Τα εσπεριδοειδή κατάγονται από τις νότιες τροπικές περιοχές της κεντρικής και 
ανατολικής Ασίας. Ορισμένα απ’ αυτά ήταν ήδη γνωστά στις Ινδίες από το 800 π.Χ. 
και στη Κίνα από το 2200 π.Χ., από εκεί διαδόθηκαν προς τα δυτικά, αλλά με μεγάλη 
βραδύτητα. Ο Θεόφραστος (γύρω στα 300 π.Χ.) περιγράφει τα κίτρα, αλλά όχι ως 
καρπό παραγόμενο την Ελλάδα, και τα ονομάζει «Μηδικά ή περσικά μήλα». Είναι 
συνεπώς πιθανότατο ότι τα εσπεριδοειδή δεν πρέπει να έχουν καμιά σχέση με τα 
«μυθικά μήλα των Εσπερίδων» και ότι η ονομασία τους είναι μάλλον άστοχη. 
Φαίνεται πιθανό ότι η προώθησης τους προς τα δυτικά οφείλεται στις εκστρατείες και 
τις κατακτήσεις του Μεγάλου Αλεξάνδρου και ότι από εκεί (Περσία, χώρες της 
Μέσης Ανατολής) μετακινήθηκαν ακόμη δυτικότερα, στην Ιταλία από τους 
Ρωμαίους. Τοιχογραφίες της Πομπηίας (10ς μ.Χ. αιώνας) δείχνουν καθαρά 
ανθοφόρους βλαστούς και καρπούς εσπεριδοειδών, όπως κιτριάς, λεμονιάς και
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πορτοκαλιάς (ή νεραντζιάς). Η καλλιέργεια τους όμως φαίνεται ότι γινόταν σε πολύ 
μικρή έκταση, γι’ αυτό τα ίχνη τους εξαφανίστηκαν από την Ευρώπη μετά τις 
βαρβαρικές επιδρομές του 6ου μ.Χ. αιώνα. Είναι βέβαιο ότι επανεισήχθηκαν στις 
νότιες ακτές της Μεσογείου και στη Σικελία από τους Άραβες, κατά τη διάρκεια της 
εξάπλωσης τους (7ος-8ος αιώνας), αλλά και από τους Πορτογάλους (πιθανή 
προέλευση της ονομασίας «πορτοκαλιά») κατευθείαν από την Άπω Ανατολή, στις 
αρχές του 15ου αιώνα. Τότε η καλλιέργεια τους γενικεύτηκε σε όλη τη Μεσόγειο κι 
από εκεί διαδόθηκε στον Νέο Κόσμο, στη Νότια Αφρική και στην Αυστραλία.
Δύο είδη, η μανταρινιά και το γκρειπφρούτ, εμφανίστηκαν πολύ αργότερα, τον 18°- 
19° αιώνα: Η μανταρινιά πρωτοεισάχθηκε από αγγλικά καράβια στη Μάλτα (1805) 
και το γκρέιπφρουτ εμφανίστηκε ξαφνικά στο Μπαρμπάντος των Αντιλών, ίσως από 
μετάλλαξη της φράπας (γύρω στο 1750).
Σήμερα η καλλιέργεια των εσπεριδοειδών έχει εξαπλωθεί σε ολόκληρο τον κόσμο, σε 
περιοχές που βρίσκονται σε γεωγραφικά πλάτη από 43° Β μέχρι 40° Ν. Επειδή όμως 
τα δένδρα είναι πολύ ευπαθή σε θερμοκρασίες κάτω από το μηδέν, η καλλιέργεια 
τους περιορίζεται σε τοποθεσίες όπου οι παγετοί είναι σπάνιοι και δεν κατεβαίνουν 
κάτω από -5° C, θερμοκρασία στην οποία τα περισσότερα είδη μπορούν να 
νεκρωθούν μέχρι τη ρίζα (Πάπυρος-Λαρούς-Μπριτάνικα).
Οικονομική σημασία
Οι εκτάσεις οι οποίες καλλιεργούνται σε όλο τον κόσμο υπολογίζονται σε 16.000.000 
στρέμματα. Από αυτά η πλειονότητα, δηλαδή γύρω στο 80%, βρίσκονται στη 
Μεσόγειο και τη Βόρεια και Κεντρική Αμερική. Οι υπόλοιπες εκτάσεις 
κατανέμονται στην Άπω Ανατολή (10%), στη Νότια Αμερική (6%) και στο υπόλοιπο 
Νότιο Ημισφαίριο, κυρίως στη Νότια Αφρική και την Αυστραλία (4%) (Πάπυρος- 
Λαρούς-Μπριτάνικα).
Κατά τον 13 αιώνα μ.Χ. έγιναν οι πρώτες αναφορές για καλλιέργεια εσπεριδοειδών 
στην Κύπρο. Η πρώτη γραπτή αναφορά για καλλιέργεια εσπεριδοειδών έγινε από τον 
Nicolaous de Martoni το 1394 μ.Χ. ο οποίος επισκέφτηκε την Αμμόχωστο και 
παρατήρησε την καλλιέργεια τους. Ο Gabriele Capodilista αναφέρεται για παραγωγή 
λεμονιών, πορτοκαλιών και κίτρων στη Επισκοπή της επαρχίας Λεμεσού. Οι Paolo 
Paruta και Abbe Mariti επίσης αναφέρουν την παραγωγή εσπεριδοειδών στην Κύπρο 
για ντόπια κατανάλωση (Κάπαρη-Ησαΐα, 2006).
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Η καλλιέργεια εσπεριδοειδών σήμερα καταλαμβάνει συνολική έκταση 5600 
εκταρίων. Κατά τα τελευταία χρόνια παρατηρήθηκε σημαντική μείωση των 
εκτάσεων που καλλιεργούνται με εσπεριδοειδή λόγω έλλειψης ικανοποιητικών 
ποσοτήτων νερού για άρδευση αλλά και προβλημάτων εμπορίας. Η συνεχής χρήση 
χημικών λιπασμάτων, η συμβατική φυτοπροστασία με χημικά παρασκευάσματα και 
κυρίως η εντατική χρήση ζιζανιοκτόνων αντί της μηχανικής καλλιέργειας έχουν 
δημιουργήσει προβλήματα επιβάρυνσης του περιβάλλοντος σε ολόκληρη την Κύπρο. 
Ένα μέτρο το οποίο καθιερώθηκε το 2004 στοχεύει στην παροχή κινήτρων για 
ανάληψη συγκεκριμένων αγροπεριβαλλοντικών υποχρεώσεων από παραγωγούς 
εσπεριδοειδών που στόχο θα έχουν τη μείωση / εξάλειψη των προβλημάτων που 
υπάρχουν με τελικό αποτέλεσμα να προκόψουν περιβαλλοντικά οφέλη λόγω της 
ορθολογιστικής χρήσης φυτοφαρμάκων, λιπασμάτων και του νερού.
Με την εφαρμογή του μέτρου αναμένεται η επίτευξη σημαντικών 
αγροπεριβαλλοντικών βελτιώσεων λόγω της μείωσης στη χρήση αγροχημικών 
παρασκευασμάτων και της ορθολογιστικής χρήσης του νερού. Παράλληλα 
αναμένεται η διευκόλυνση της εμπορίας εσπεριδοειδών στις υπεραγορές της 
Ευρώπης αφού τα φρούτα θα παράγονται σύμφωνα με τις αρχές της Ολοκληρωμένης 
Διαχείρισης Παραγωγής (ΟΔΠ).
Ειδικότεροι στόχοι του μέτρου είναι:
• Η μείωση της συνολικής περιβαλλοντικής επιβάρυνσης που προκαλείται από τη 
συμβατική καλλιέργεια εσπεριδοειδών.
• Η αειφορική διαχείριση των διαθέσιμων φυσικών πόρων.
• Η μείωση της χρήσης γεωργικών φαρμάκων και λιπασμάτων και η βελτίωση της 
ποιότητας και ασφάλειας των παραγόμενων προϊόντων.
• Η βελτίωση της υφής του εδάφους.
• Η προαγωγή της επαγγελματικής ασφάλειας και ευημερίας των παραγωγών και του 
εργατικού προσωπικού.
• Η προστασία της δημόσιας υγείας.
• Η ορθολογιστική χρήση διαθέσιμων υδάτινων πόρων.
• Η προσαρμογή της παραγωγής των εσπεριδοειδών κατά τρόπο που να ικανοποιεί τις 
αυξημένες απαιτήσεις του Ευρωπαϊκού καταναλωτικού κοινού.
• Η διατήρηση και αύξηση της βιοποικιλότητας στους εσπεριδόκηπους 
(www.capo.gov.cv).
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Μορφολογία
Τα εσπεριδοειδή είναι μάλλον βραχύσωμα αειθαλή δένδρα και χαρακτηρίζονται από 
την παρουσία αδενόμορφων μικρών θυλάκων κάτω απ’ την επιφάνεια ή μέσα στον 
φλοιό όλων των φυτικών μερών τους. Οι αδένες αυτοί είναι γεμάτοι με εύοσμα 
αιθέρια έλαια, με σύνθεση διαφορετική και χαρακτηριστική για κάθε είδος και κάθε 
φυτικό μέρος.
Τα γυαλιστερά φύλλα τους είναι απλά και έχουν υφή δέρματος. Οι μίσχοι, εκτός από 
τη λεμονιά και τη κιτριά, είναι πτερυγοφόροι. Τα πτερύγια αυτά είναι πολύ μεγάλα 
στα γκρέιπφουτ, μεγάλα στη νεραντζιά, μέτρια στη πορτοκαλιά και πολύ στενά στη 
μανταρινιά. Είναι δηλαδή χαρακτηριστικά για κάθε είδος.
Τα περισσότερα εσπεριδοειδή έχουν αγκάθια και ιδιαίτερα τα νεαρά σπορόφυτα τους. 
Πολύ μεγάλα αγκάθια έχουν συνήθως οι κιτριές και οι νεραντζιές. Τα άνθη, 
μεμονωμένα ή πάνω σε βραχύτατους άφυλλους βλαστούς, έτσι ώστε το σύνολο να 
μοιάζει με ταξιανθία, είναι πολύ μικρά κι έχουν τετράλοβο κάλυκα, πέντε παχιά 
πέταλα και πολλούς στήμονες. Εξωτερικά, τα πέταλα, άλλα και κάθε νεαρή 
βλάστηση της κιτριάς και της λεμονιάς , έχουν ρόδινο-μοβ χρώμα, ενώ στα άλλα είδη 
τα άνθη είναι λευκά και η βλάστηση ανοικτοπράσινη.
Ο καρπός, που ανάλογα με το είδος και την ποικιλία μπορεί να έχει διάμετρο από 3- 
30 cm, είναι μια ράγα ειδικής μορφής, το εσπερίδιο. Αποτελείται από ένα φλοιό, 
εξωτερικά συμπαγή και έγχρωμο, πορτοκαλόχρωμο ή κίτρινο και γεμάτο αδένες ( το 
τμήμα αυτό του φλοιού λέγεται flavedo), ενώ εσωτερικά είναι χαλαρότερος και 
λευκός (albedo). Ο φλοιός αντιστοιχεί στο εξωκάρπιο και στο μεσοκάρπιο των 
άλλων καρπών.
Το κυρίως βρώσιμο μέρος του καρπού είναι το ενδοκάρπιο, που αποτελείται από τα 
καρπόφυλλα, δηλαδή τις φέτες ή τα φελιά. Κάθε φέτα περιβάλλεται από μια 
μεμβράνη και περιέχει πολλά μισοδιάφανα μακρόστενα ασκίδια. Τα ασκίδια, με τη 
σειρά τους, αποτελούνται από κύτταρα με μεγάλα χυμοτόπια γεμάτα με γλυκόξινο ή 
ξινό χυμό. Στο εσωτερικό των φελίων υπάρχουν σπόροι, που μπορεί να είναι πολλοί 
ή, στις «εμπορικά άσπερμες» ποικιλίες, ελάχιστοι. Μπορεί όμως να λείπουν και 
τελείως, όπως στις καθαρά άσπερμες ποικιλίες,.
Οι τελευταίες αυτές άσπερμες ποικιλίες, χάρη στην ιδιότητα της «παρθενοκαρπίας», 
κρατούν τους καρπούς τους πάνω στα δένδρα χωρίς γονιμοποίηση. Κατά συνέπεια, 
δεν χρειάζονται την επέμβαση των μελισσών για τη μεταφορά της γύρης. Θεωρείται, 
γενικά, ότι τα εσπεριδοειδή αυτογονιμοποιούνται ικανοποιητικά (εκτός από μερικές
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εξαιρέσεις) και ότι η παρουσία κυψελών στις φυτείες μάλλον ζημιώνει την εμπορική 
ποιότητα, εφόσον αυξάνει τον αριθμό των σπόρων κατά καρπό.
Η βλάστηση στις τροπικές χώρες, από όπου κατάγονται τα εσπεριδοειδή, είναι 
συνεχής όλο το χρόνο (Πάπυρος-Λαρούς-Μπριτάνικα). Σε ψυχρότερες όμως 
περιοχές (π.χ. Ελλάδα, Κύπρος), διακόπτεται τελείως κατά τη διάρκεια του χειμώνα. 
Ξαναρχίζει την άνοιξη και παρουσιάζει 2-3 εξάρσεις (κυρίως την άνοιξη και το 
φθινόπωρο), που διαρκούν από 20-45 μέρες. Η εντονότερη βλάστηση παρουσιάζεται 
πάντα την άνοιξη και συνοδεύεται από πλούσια άνθηση. Όλα τα είδη των 
εσπεριδοειδών στις περιοχές που υπάρχει χειμώνας ανθίζουν μια φορά το χρόνο. 
Εξαιρούνται οι λεμονιές, οι κιτριές και οι λίμες, στις οποίες και άλλες εξάρσεις της 
βλάστησης συνοδεύονται από πολύ ή λίγο σημαντική άνθηση, ιδιαίτερα στις 
ποικιλίες που αποκαλούνται δίφορες (ή πολύφορες) (Πάπυρος-Λαρούς-Μπριτάνικα).
Καλλιεργούμενα είδη και ποικιλίες εσπεριδοειδών
Υπάρχουν πολυάριθμες ποικιλίες εσπεριδοειδών. Τα εσπεριδοειδή ανήκουν στην 
οικογένεια Rutaceae, στην υποοικογένεια Ayrantiooideae, στη φυλή Citrae, στην 
υποφυλή Citrinae και τα περισσότερα είδη στο γένος Citrus.
Πορτοκαλιά
Υπάρχει, σημαντικός αριθμός ποικιλιών πορτοκαλιάς, πολλές από τις οποίες έχουν 
εισαχθεί και καλλιεργούνται στο νησί μας.
Ομψαλοφόρες ποικιλίες, όπως η «Μέρλιν» (Washington Navel) και «Τόμσον». Τα 
χαρακτηριστικά των ποικιλιών αυτών είναι η παρουσία μικρού καρπού σφηνωμένου 
μέσα στον κανονικό καρπό που εξέχει λίγο προς την κορυφή του σαν ομφαλός. Είναι 
πολύ παραγωγικές ποικιλίες, εύγευστες, ανθεκτικές στις μεταφορές και πρώιμες.
Ξανθές πρώιμες ποικιλίες, όπως «Σαλουστιάνα», «Χάλμιν» και «Καντενέρα». Οι 
ποικιλίες αυτές, λόγω της πρωιμότητας τους, ξεφεύγουν από τις ζημιές των 
χειμωνιάτικων παγετών.
Μεσοπρώιμες ποικιλίες, από τις οποίες η σημαντικότερη εμπορικά είναι η «Γιάφας» 
(ή Shamouti). Επίσης, διαδεδομένες είναι και οι ποικιλίες «Κυπραίικο» και 
«Μποτσάτο».
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Αιματόσαρκες ποικιλίες, όπως τα «σαγκουίνια», «Νχουμπλ-φιν», «ημι-σαγκουίνια», 
«Μάλτας», «Σαγκουινέλι», «Μόρο», «Ταρόκο». Είναι μεσοπρώιμες ποικιλίες με 
σάρκα από ελαφρώς χρωματισμένη μέχρι βαθυκόκκινη. Χρησιμοποιούνται κυρίως 
για χυμούς.
Υπερόψιμες ποικιλίες, με εμπορικά σημαντικότερη τη «Βαλέντσια». Οι ποικιλίες 
αυτές ωριμάζουν τους καρπούς την επόμενη άνοιξη ή το καλοκαίρι από την άνθηση 
τους. Είναι η πιο διαδεδομένη διεθνώς ποικιλία και χρησιμοποιείται είτε για νωπή 
κατανάλωση, περιζήτητη το καλοκαίρι, είτε για χυμούς.
«Ντόλτσο» πορτοκάλια■ αποτελούν μία ομάδα ποικιλιών με χαρακτηριστικό την 
τέλεια έλλειψη οξύτητας στο χυμό των καρπών. Δεν έχουν μεγάλη εμπορική 
σημασία.
Μανταρινιά
Υπάρχουν πολλές ποικιλίες και υβρίδια, που καλλιεργούνται διεθνώς και έχουν 
εισαχθεί τελευταία και στην Κύπρο.
Πρώιμες ποικιλίες, με εμπορικά σημαντικότερες τη γιαπωνέζική «Σατσούμα» με 
καρπούς τελείως άσπερμους και την αλγερινή «Κλημεντίνη» με καρπούς 
ολιγόσπερμους ή άσπερμους και με πλούσια γεύση.
Όψιμα υβρίδια■ αυτά προέρχονται από διασταυρώσεις διαφόρων ποικιλιών 
μανταρινιάς με μια ανατολικής προέλευσης μανταρινιά, την «Κίνγκ» (King of Siam). 
Σημαντικότερα υβρίδια είναι τα «Κάρα», «Κίνοου», «Ουίλκινγκ», «Ανκόρ» και 
«Πίξι». Μερικά από αυτά έχουν εισαχθεί και στη Κύπρο.
Λεμονιά
Υπάρχουν πολυάριθμες ποικιλίες λεμονιάς, οι οποίες διακρίνονται σε μονόφορες, με 
εντονότατη την άνθηση την άνοιξη, και σε δίφορες ή πολύφορες με 2-3 εξάρσεις 
άνθησης τον χρόνο, κατανεμημένες την άνοιξη και το φθινόπωρο. Οι πιο 
διαδεδομένες ποικιλίες στην Κύπρο είναι η «Λαπήθου».
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Γκρέιπφρουτ
Είδος γνωστό στην Κύπρο εδώ καν μισό ανώνα περίπου, αλλά μόνο τελευταία υπάρχει 
ικανοποιητική ζήτηση στο εξωτερικό και στην Ευρώπη. Οι καρποί έχουν 
καρπόφυλλα με πολύ πικρές μεμβράνες, ενώ ο χυμός δεν γίνεται ποτέ τόσο γλυκός 
όσο του πορτοκαλιού. Οι καρποί χρησιμοποιούνται κυρίως για χυμούς. Οι πιο 
διαδεδομένες ποικιλίες είναι η «Μαρς σίντλες», με κίτρινο φλοιό και κιτρινοπράσινη 
σάρκα, και οι «Πίνκ Μαρς» και «Ρούμπι», με ρόδινη σάρκα.
Κιτριά
Καλλιεργείται εντατικά μόνο σε τρεις περιοχές της Μεσογείου: την Κορσική, τη 
Νότια Ιταλία και την Κρήτη. Χρησιμοποιούνται μόνο οι παχείς, πικροί φλοιοί των 
καρπών στη ζαχαροπλαστική. Γνωστές ποικιλίες είναι τα «Γλυκόκιτρα» και τα 
«Έθρογκ» (Ethrog).
Λίμα (ή Λιμετία ή Λάιμ)
Καλλιεργείται κυρίως στις θερμές χώρες (Αίγυπτος) αντί της λεμονιάς. Οι καρποί 
μοιάζουν με μικρά λεμόνια και έχουν χαρακτηριστικό άρωμα. Στη Κύπρο 
καλλιεργείται μόνο σε μικρή κλίμακα η ποικιλία «Γλυκολεμονιά», με καρπούς 
γλυκούς.
Φράπα
Είδος με δευτερεύουσα σημασία, που καλλιεργείται διάσπαρτα για τους εντυπωσιακά 
ογκώδεις καρπούς με παχύ σπογγώδη φλοιό, οι οποίοι χρησιμοποιούνται στη 
ζαχαροπλαστική. Θεωρείται πολύ πιθανό ότι το γκρέιπφρουτ προέρχεται από 
μετάλλαξη της φράπας.
Νεραντζιά
Χρησιμοποιήθηκε πάρα πολύ ως υποκείμενο όλων των άλλων ειδών εσπεριδοειδών, 
κυρίως διότι παρουσιάζει αντοχή στη μυκητιολογική ασθένεια κομμίωση του λαιμού. 
Επειδή όμως παρουσιάστηκε το πρόβλημα της ιολογικής ασθένειας τριστέζας, 
αντικαθιστάται βαθμιαία με άλλα υποκείμενα, όπως είναι «Τρίπτερο» και τα υβρίδια 
«Σιτραντζ», των οποίων οι συνδυασμοί με τα άλλα εσπεριδοειδή παρουσιάζουν 
αντοχή στις χαμηλές θερμοκρασίες και στην ασθένεια τριστέζα. Καλλιεργείται
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επίσης για την παραγωγή εκλεκτών αιθέριων ελαίων, στη ζαχαροπλαστική, στην 
ποτοποιία και για καλλωπιστικούς σκοπούς σε δεντροστοιχίες.
Άλλες γνωστές μορφές νεραντζιάς είναι το περγαμόντο και το κινότο. Το 
περγαμόντο καλλιεργείται για τη παραγωγή ακριβού αιθέριου ελαίου, που εξάγεται 
από τον φλοιό των καρπών, και για γλυκό του κουταλιού. Το κινότο, γνωστό κυρίως 
ως καλλωπιστικό γλάστρας, καλλιεργείται επειδή είναι νάνο φυτό και έχει πολύ 
μικρούς καρπούς και φύλλα.
Κουμκουάτ
Μικρόσωμα εσπεριδοειδή, ιθαγενή της Ιαπωνίας και της Βόρειας Κίνας, 
ανθεκτικότατα στο κρύο. Οι μικροί πορτοκαλόχρωμοι καρποί του, συνήθως 
μεγέθους και σχήματος δαμάσκηνου, τρώγονται ολόκληροι. Ο φλοιός τους είναι 
γλυκός και τα αιθέρια έλαια δεν είναι καυστικά, αλλά η σάρκα μάλλον ξινή. 
Καλλιεργείται στη Κύπρο σε μικρή κλίμακα, για την παρασκευή φρούι-γλασέ και 
λικέρ. Τα δένδρα χρησιμοποιούνται επίσης ως καλλωπιστικά κήπων ή γλάστρας.
Τρίπτερο
Φυλλοβόλο (κατ’ εξαίρεση) εσπεριδοειδές με φύλλα σύνθετα (3 φυλλάρια). Οι 
καρποί του δεν είναι βρώσιμοι. Χρησιμοποιείται ως υποκείμενο, επειδή οι 
συνδυασμοί του με τα άλλα εσπεριδοειδή παρουσιάζουν αντοχή στις χαμηλές 
θερμοκρασίες και στην ίωση της τριστέζας.
Υβρίδια
Φυσικά υβρίδια. Ορισμένες καλλιεργούμενες ποικιλίες θεωρούνται ως πιθανά 
φυσικά υβρίδια, όπως είναι, π.χ. η μανταρινιά «Κλημεντίνη» (ίσως διασταύρωση 
μανταρινιάς με πορτοκαλιά ή νεραντζιά). Στη χώρα μας είναι γνωστά τα (μικρής 
σημασίας) «Κιτρολέμονα» και «Λεμονοπορτόκαλα», που οι καρποί τους μοιάζουν, 
αντίστοιχα, με κίτρα και πορτοκάλια, άλλα έχουν ξινό χυμό και άρωμα λεμονιού.
Τεχνητά Υβρίδια. Είτε καλλιεργούνται για τους αξιόλογους καρπούς τους, όπως π.χ., η 
ομάδα των «Τάντζελο» (διασταυρώσεις μανταρινιάς με γκρέιπφουτ), είτε 
χρησιμοποιούνται για υποκείμενα, όπως π.χ. η ομάδα των «Σίτράντζ» (διασταυρώσεις 
Τριπτέρου με πορτοκαλιά)(Πάπυρος-Λαρούς-Μπριτάνικα).
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Τα εσπεριδοειδή στην Κύπρο
Τα εσπεριδοειδή αποτελούν μια παραδοσιακή καλλιέργεια για την Κύπρο, με 
σημαντική συμβολή στην διαμόρφωση του γεωργικού εισοδήματος. Σήμερα η ολική 
έκταση που καλλιεργείται με εσπεριδοειδή στις ελεύθερες περιοχές τις Κύπρου είναι 
περίπου 5, 465 εκτάρια, που αντιπροσωπεύει το 4% της καλλιεργούμενης γης. Η 
παραγωγή ανέρχεται σε 175, 000 τόνους. Από την έκταση των 7, 000 εκταρίων, το 
17% καλλιεργείται με λεμονιές, το 34% με πορτοκαλιές, το 23% με γκρέιπφρουτ και 
το 23% με διάφορα μανταρινοείδη, εκ των οποίων το 12% είναι η Μαντόρα.
Τα κυριότερα είδη και ποικιλίες που καλλιεργούνται εδώ και εκατονταετίες στην 
Κύπρο είναι τα ακόλουθα :
1. Πορτοκαλιές Γιαφίτικη, Σιεκέρικη, Βαλέντσια, Ομφαλοφόρος
2. Μανταρινιές Αρακαπά, Κλεμεντίνη





Τα εσπεριδοειδή παρουσιάζουν μια μοναδική ιδιότητα στα καρποφόρα δένδρα: να 
μπορούν να αναπαραχθούν πιστά με τη σπορά. Η ιδιότητα αυτή οφείλεται στο ότι οι 
σπόροι των εσπεριδοειδών περιέχουν, εκτός από το κανονικό έμβρυο, και άλλα 
(νουκελλικά), υπεράριθμα έμβρυα (πολυεμβρυονία), τα οποία δεν προέρχονται από 
γονιμοποίηση, αλλά από τον πολλαπλασιασμό μερικών κυττάρων του σπερματικού 
πυρήνα που περιβάλλει τον ωόσακο. Η ιδιότητα αυτή χρησιμοποιείται από τους 
φυτωριούχους για την απόκτηση ομοιόμορφων υποκειμένων.
Τα δενδρύλλια παράγονται με ενοφθαλμισμό (εμβολιασμό) της επιθυμητής ποικιλίας 
πάνω στο υποκείμενο σπορόφυτο. Τα έτοιμα εμβολιασμένα φυτά, με υποκείμενο 
ηλικίας 2-4 ετών και εμβόλιο 1 έτους, πρέπει να βγαίνουν με μπάλα χώματος. Τα 
εμβόλια πρέπει να προέρχονται από τα δένδρα που έχουν ελεγχθεί ότι ανήκουν στην 
επιθυμητή ποικιλία και δεν έχουν προσβληθεί από ιώσεις (Πάπυρος-Λαρούς- 
Μπριτάνικα).
In vitro καλλιέργεια
Το μεγαλύτερο πλεονέκτημα της in vitro καλλιέργειας είναι η πολύ γρήγορη 
αναπαραγωγή ολόκληρων φυτών από ένα μικρό δείγμα (βλαστός ή σπόρος). Σε
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πρώτο στάδιο αναπτύσσονται οι «σπόροι» σε τεχνητό υπόστρωμα το οποίο περιέχει 
ανόργανα άλατα, βιταμίνες, ζάχαρη και φυτικές ορμόνες. Στην δεύτερη φάση, τα 
βλαστάρια μεταφέρονται σε ένα υποκαλλιεργικό μέσο. Μερικά από τα κομμάτια του 
βλασταριού απομακρύνονται και συνεχίζουν να αναπαράγονται. Έτσι, από ένα μόνο 
βλαστό μπορούν να αναπαραχθούν εκατοντάδες φυτά. Όταν τα νέα φυτά 
αποκτήσουν ρίζες, στο ειδικό gel, μεταφυτεύονται σε στερεό έδαφος. Μετά έρχεται η 
τελευταία φάση, όπου γίνεται ο εγκλιματισμός των νέων φυτών σε εξωτερικές 
καταστάσεις θερμοκρασίας και ατμοσφαιρικής υγρασίας. Μέχρι αυτή την στιγμή, τα 
φυτά μεγαλώνουν σε ιδανικό εργαστηριακό περιβάλλον με συνεχή και καθορισμένη 
θερμοκρασία, φωτισμό και σχετική υγρασία (φυλάσσονται σε εργαστηριακούς 
σωλήνες ή φυαλίδια). Με την βαθμιαία επεξεργασία ώστε τα φυτά να μεταφερθούν 
σε εξωτερικό περιβάλλον, αυτά γίνονται πιο γερά και ανθεκτικά. Αυτή είναι μια 
πολύ ευαίσθητη φάση και συχνά κρίσιμη για επιτυχή ανάπτυξη των φυτών in vivo. 
Οι πειραματικές καλλιέργειες περιλαμβάνουν εξέταση των θρεπτικών βάσεων με 
διαφορετικές φυτικές ορμόνες σε διαφορετικές συγκεντρώσεις. Τα υποστρώματα που 
δίνουν τα καλύτερα αποτελέσματα χρησιμοποιούνται σε επόμενες συνηθισμένες 
αναπαραγωγές (Τσέκος, 2004).
Στόχοι της in vitro καλλιέργειας
1. Η ανάπτυξη των τεχνικών της in vitro καλλιέργειας για πολλαπλασιασμό και 
διατήρηση του φυτικού υλικού, ώστε να βελτιωθεί η υγεία τους και να 
προκύψουν νέες ποικιλίες, χρησιμοποιώντας συμβατικές και διαγονιδιακές 
μεθόδους.
2. Η ανάπτυξη των μεθόδων που βασίζονται σε μοριακούς μάρτυρες για την 
αποτελεσματικότερη επιλογή χαρακτήρων και την αναγνώριση των ποικιλιών.
3. Ο χαρακτηρισμός των φυτικών γενωμάτων, η ανάπτυξη γενετικών και 
φυσικών χαρτών και η ολική ή μερική τους αλληλούχιση, καθορίζοντας έτσι 
τη θέση και τα χαρακτηριστικά των γονιδίων με αγρονομικό ενδιαφέρον.
4. Η μελέτη της γενετικής λειτουργίας και ρύθμισης των φυτών, ειδικά σε σχέση 
με τα γονίδια που εμπλέκονται στην παραγωγικότητα της σοδειάς 
(www.irta.es/eng/que/programes/biotecnologia.asp).
17
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 06:05:50 EET - 137.108.70.7
Εικόνα 1: Καλλιέργεια Εσπεριδοειδών σε θερμοκήπιο.
Ορμόνες Φυτών
Στα ανώτερα φυτά, η ρύθμιση και ο συντονισμός του μεταβολισμού, της αυξήσεως 
και της μορφογενέσεως συχνά εξαρτώνται από χημικά σήματα από το ένα μέρος του 
φυτού προς άλλο. Αυτά τα χημικά σήματα που μεσολαβούν στη διακυτταρική 
επικοινωνία του φυτού ονομάζονται φυτικές ορμόνες και αλληλεπιδρούν με ειδικές 
κυτταρικές πρωτεΐνες οι οποίες ονομάζονται υποδοχείς. Οι φυτικές ορμόνες 
μεταφέρονται σε όλα τα μέρη του φυτού και ρυθμίζουν την ανάπτυξη και την αύξηση 
του φυτού.
Οι πέντε κύριοι τύποι ορμονών που ρυθμίζουν μέχρι τώρα την φυτική ανάπτυξη είναι 
οι: αυξίνες, γιββεριλλίνες, κυτοκίνινες, το αψιζινικό οξύ και το αιθυλένιο.
Αυξίνες
Είναι φυτικές ορμόνες που παράγονται από ορισμένους φυτικούς ιστούς, διαχέονται 
σε διάφορα φυτικά μέρη και εξασφαλίζουν κατά μήκος αύξηση του φυτού. Οι ουσίες 
αυτές αποτελούν για τα φυτά ότι και οι ορμόνες για τα ζώα.
Η πρώτη ανακάλυψη των αυξινών έγινε από τον Δαρβίνο, το 1880, στις αντιδράσεις 
στο φως του κολεόπτιλου του μονοκότυλου φυτού Phalaris canadense. Ο Arpad 
Paal (1889-1943) υποστήριξε κατά τα έτη 1914-1919 ότι η αύξηση του κολεόπτιλου
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οφείλεται σε ουσία που εκκρίνεται από την κορυφή. Πάντως η καθεαυτή μελέτη της 
δράσης αυτών των ουσιών άρχισε με τις εργασίες του Went (1863-1935) στην 
Ολλανδία κατά την πενταετία 1925-1930. Με τις εργασίες του Went καθορίστηκε ο 
ρόλος των αυξινών και ο τόπος παραγωγής τους.
Στα ανώτερα φυτά οι αυξίνες βρίσκονται κυρίως στους εμβρυϊκούς ιστούς και στους 
ιστούς με έντονη δραστηριοποίηση, όπως και μέσα στα σπέρματα.
Η κυριότερη γνωστή αυξίνη είναι αρκετά απλή και είναι το β-ινδολυλοξικό οξύ 
(ΙΑΑ). Η μετακίνηση των αυξινών ρυθμίζεται από την πολικότητα των βλαστών. 
Έτσι, η μετακίνηση γίνεται από την κορυφή προς την βάση, χωρίς να υπολογίζεται η 
κατεύθυνση του φυτού σχετικά με το έδαφος. Στις ρίζες, αντίθετα, η κυκλοφορία των 
αυξινών γίνεται και κατά τις δυο κατευθύνσεις. Αυτές οι μετακινήσεις γίνονται μόνο 
σε υγιείς ιστούς, κυρίως στο φλοιό.
Το ΙΑΑ προκαλεί, σε συγκεντρώσεις 10'8 g/ml, αύξηση των κυττάρων, διότι αυξάνει 
την πλαστικότητα των πλασματικών μεμβρανών. Η διαδικασία αυτή επιτρέπει στα 
κύτταρα να μετασχηματιστούν μη αντιστρεπτά και συνοδεύεται από την είσοδο νερού 
και τη σύνθεση νέου υλικού για το κυτταρικό τοίχωμα.
Το ΙΑΑ ευνοεί επίσης, τον σχηματισμό αδιάλυτων πηκτινικών ουσιών από αδιάλυτες 
ουσίες. Συγχρόνως μέσα στο κυτταρόπλασμα γίνεται δραστηριοποίηση βιοχημικών 
αντιδράσεων: αύξηση των πρωτεϊνικών συνθέσεων, εντονότερη ανακύκλωση 
πρωτεϊνών και εντονότερη αναπνευστική δραστηριότητα.
Σε συγκεντρώσεις 10' -10' g/ml, εφόσον παρατηρείται ακόμη κάποια κυτταρική 
επαύξηση, προκαλείται έντονος κυτταρικός πολλαπλασιασμός. Αυτή η ανάπτυξη 
μπορεί να φθάσει σε άναρχο ιστό που να μοιάζει με όγκο, εάν οι συγκεντρώσεις είναι 
αρκετά μεγάλες.
Οι αυξίνες επίσης, παίζουν σημαντικό ρόλο στο φαινόμενο της πτώσης των φύλλων. 
Θεωρείται ότι ο σχηματισμός των ιστών αποκοπής μέσα στο μίσχο συνδέεται με 
ελάττωση του ΙΑΑ μέσα στους ιστούς των φυτών. Η πτώση των καρπών συνδέεται 
επίσης με την παρουσία αυξινών σε μεγαλύτερες ή μικρότερες ποσότητες.
Οι αυξίνες έχουν και ρόλο σε ορισμένα αναπαραγωγικά φαινόμενα. Αρχικά, η 
αυξίνη προκαλεί τον σχηματισμό ανθικών καταβολών, και επίσης η αύξηση του 
αριθμού των θηλέων οργάνων συνδέεται με μεγάλες συγκεντρώσεις αυξίνης. Η 
αυξίνη που παράγεται στους σίφωνες ή γυρεόκοκκους (σπουδαία κέντρα σύνθεσης 
αυξινών) προκαλεί σε ορισμένα είδη φαινόμενα καρποφορίας.
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Οι αυξίνες επιδρούν στην αύξηση των βλαστών προς την κατεύθυνση του φωτός 
(φωτοτροπισμός) και αντίθετα προς τη βαρύτητα (γεωτροπισμός). Η φωτοτροπική 
απόκριση συμβαίνει γιατί το φυτό προς την πλευρά που δεν φωτίζεται είναι 
κατανεμημένη μεγαλύτερη ποσότητα αυξίνης παρά προς την πλευρά που φωτίζεται. 
Η γεωτροπική απόκριση συμβαίνει διότι κατά μήκος του κατώτερου τμήματος του 
κολεόπτιλου συγκεντρώνεται περισσότερη αυξίνη παρά στο ανώτερο τμήμα.
Οι συνθετικές αυξίνες που έχουν τις ίδιες ιδιότητες με τις φυσικές χρησιμοποιούνται 
σε γεωργικές και ανθοκομικές εφαρμογές. Μερικές συνθετικές αυξίνες είναι το 
φαινυλοξικό οξύ, το φαινοξυοξικό οξύ, το 2-4-διχλωροφαινοξυοξικό (2-4-D), το α- 
ναφθαλενοξικό, το β-ναφθοξυοξικό και το 3-ινδολυλοβουτυρικό. Μια από τις πιο 
συνηθισμένες εφαρμογές των συνθετικών αυξινών στη γεωργική πρακτική είναι η 
εκλεκτική αφαίρεση των ζιζανίων, που γίνεται όταν επιδιώκεται η εξαφάνιση τους 
από σιταγρούς. Η διάβρεξη, μέσα σε διαλύματα αυξίνης, κλάδων που πρόκειται να 
χρησιμοποιηθούν για μοσχεύματα επέτρεψε να βελτιωθεί η ανάπτυξη του νέου 
φυτού γιατί εμφανίζονται καινούργιες ρίζες. Η χρησιμοποίηση σκόνης αυτών των 
ορμονών σε οπωροφόρα δέντρα επιτρέπει να αποφευχθεί από τη μια η πρόωρη πτώση 
των φρούτων και από την άλλη τα φρούτα να είναι εμπορεύσιμα. Τα αποτελέσματα 
είναι εντελώς διαφορετικά ανάλογα με τη φύση των φρούτων. Τέλος, θα πρέπει να 
σημειωθεί η ανασταλτική δράση αυτών των ουσιών, σε ορισμένες συγκεντρώσεις, 
στην ανάπτυξη των φυλλοφόρων και ανθοφόρων οφθαλμών. Έτσι, μπορεί να 
επιβραδυνθεί η υπερβολικά γρήγορη έκπτυξη των ανθέων την άνοιξη ή να 
παρακωλυθεί π.χ. η ανάπτυξη των οφθαλμών της πατάτας κατά το τέλος του χειμώνα 
και να εξασφαλιστεί καλύτερη και μακριότερη διατήρηση (Πάπυρος-Λαρούς- 
Μπριτάνικα, Τσέκος, 2004).
Περίπου 70 χρόνια μετά την ανακάλυψη της αυξίνης οι επιστήμονες βρήκαν την 
πρωτεΐνη στόχο αυτού του μικρού μορίου. Αυτό θα καθορίσει πως τα φυτικά 
κύτταρα ανακαλύπτουν και απαντούν σ’ αυτή την ορμόνη. Δεν ανακάλυψαν πως 
ακριβώς τα φυτικά κύτταρα αισθάνονται την παρουσία της αυξίνης, επειδή κανείς δεν 
βρήκε ένα υποδοχέα αυξίνης ικανό να μεσολαβήσει στην μεταγραφή μέσω 
επαγόμενων αλλαγών προερχόμενων από την αυξίνη. Ο υποδοχέας-πρωτέίνη που 
ανακαλύφθηκε είναι ο TIR1 (Transport Inhibitor Response 1), ο όποιος είναι ένα 
μέρος ενός πολυπρωτε'ίνικού συμπλέγματος, το οποίο σηματοδοτεί πρωτεΐνες για 
αποικοδόμηση μέσα στα φυτικά κύτταρα. Αυτή η σύνδεση ελκύει-δεσμεύει μια 
οικογένεια πρωτεϊνών (Aux / IAAs), οι οποίες δρουν ως αρνητικοί ρυθμιστές της
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ενεργοποίησης συγκεκριμένων γονιδίων απαραίτητα για φυτική ανάπτυξη. Μετά την 
σύνδεση, οι πρωτεΐνες αυτές σηματοδοτούνται για αποικοδόμηση. Η αποικοδόμηση 
τους δίνει το πράσινο φως για φυτική ανάπτυξη (Yamell, 2005).
ι
Η
Εικόνα 2: Αυξίνη (ΙΑΑ)
Γ ιββερελλίνες
Είναι ομάδα φυσικών φυτικών ορμονών διτερπινικής χημικής φύσης. Το κέντρο του 
μορίου των γιββερελλινών είναι ο πυρήνας του φλουορενίου.
Σήμερα έχουν απομονωθεί και μελετηθεί περισσότερες από 50 ενδογενείς 
γιββερελλίνες, καθώς και άλλες ποικίλης προέλευσης. Οι Am, Α.η, Ag, Αιο, Aw, 
απομονώθηκαν από τον ασκομύκητα του είδους Gibberella fujikuroi (παθογόνος 
μύκητας του ρυζιού). Οι Aj, Α5, Α(„ As από το ανώτερο φυτικό είδος Phaseolus 
multiflorus και οι Απ,Α^ και Αΐ4 ανήκουν σε μια νέα τάξη γιββερελλινών με 20 
άτομα άνθρακα (C20), που δεν περιλαμβάνουν την ομάδα γ-λακτόνη. Άλλες 
γιββερελλίνες βρέθηκαν στα ανώτερα φυτά στη φυτολογία των οποίων ασκούν βαθιά 
επίδραση, διότι έχουν την ιδιότητα να προκαλούν γρήγορη επιμήκυνση του φυτικού 
σώματος και να παράγουν γιγάντια άτομα.
Την ύπαρξη των γιββερελλινών υποψιάστηκε πρώτος ο Γιαπωνέζος Kurosawa το 
1926 εργαζόμενος με το μύκητα Gibberella fujikuroi, ο οποίος προκαλούσε στις 
καλλιέργειες ρυζιού την ασθένεια μπακανάε (bakanae) (υπερβολική επιμήκυνση των 
μεσογονάτιων διαστημάτων στα φυτά και τη μάρανσή τους, ή «ασθένεια του ανόητου 
φυτού»). Η πρώτη γιββερελλίνη (γιββερελλίνη A3) απομονώθηκε το 1938, ενώ το 
1954 ακολούθησε ο χημικός χαρακτηρισμός της και δόθηκε η σημερινή της 
ονομασία, το γιββεριλλικό οξύ και οδήγησε σε πειράματα προς εξακρίβωσης της 
δράσης των γιββερελλινών στα διάφορα φυτικά είδη. Απ’ αυτά προέκυψε ότι οι 
γιββερελλίνες προκαλούν την υπερβολική επιμήκυνση των μεσογονάτιων 
διαστημάτων, λόγω πολλαπλασιασμού και επιμήκυνσης των κυττάρων του μίσχους,
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σε πολύ μικρές συγκεντρώσεις (1/100 pg/μΐ). Αυξάνουν επίσης, την κυτταρική 
διαίρεση και διεγείρουν την έναρξη σύνθεσης DNA στα κύτταρα κατά τη φάση G1 
του μιτωτικού κύκλου. Στα διετή φυτά οι γιββερελλίνες επιταχύνουν τον σχηματισμό 
του ανθικού μίσχους, αναπληρώνοντας έτσι τη δράση του ψύχους (εαρινοποίηση). 
Συμβάλλουν επίσης στη τροποποίηση του φωτοπεριοδισμού, ο οποίος επικρατεί κατά 
την ανθοφορία, στην διακοπή του λήθαργου των σπόρων και των οφθαλμών, στο 
ελικοειδές σχήμα των φύλλων, στην αύξηση της παραγωγής μη φυσιολογικών 
ανθέων (υπερανθοβολία). Επιπλέον, οι γιββερελλίνες ρυθμίζουν γενικά την αύξηση 
του μήκους των φυτών και δρουν επί του χρόνου της άνθησης που επέρχεται πρόωρα 
ή καθυστερημένα, ανάλογα με τον πειραματισμό με φυτά μακρών νυκτών ή μακρών 
ημερών. Παρατηρείται επίσης δράση των γιββερελλινών στην αύξηση της 
επιφάνειας των φυτών. Στα περικάρπια των καρπών οι γιββερελλίνες δρουν όπως οι 
αυξίνες διεγείροντας την ανάπτυξή τους, πράγμα που επιτρέπει τη λήψη 
παρθενοκαρπικών καρπών. Σε ορισμένες περιπτώσεις, οι γιββερελλίνες και οι 
αυξίνες έχουν συμπληρωματική δράση, σ’ άλλες περιπτώσεις είναι ανταγωνιστικές. 
Οι γιββερελλίνες τέλος είναι ικανές να βγάλουν από το λήθαργο σπόρους που, όπως 
και αυτοί του μαρουλιού, είναι ευαίσθητοι στο κόκκινο φως. Η ανάπτυξη (αύξηση) 
των βλαστών σε μερικά δέντρα και θάμνους (συκομουριά, σημύδα, ροδακινιά) μπορεί 
να προκληθεί με την χρήση γιββερελλινών. Εκτός από αυτά οι γιβερρελλίνες 
επηρεάζουν και το καθορισμό του φύλλου των ανθέων. Πράγματι είναι γνωστό 
σήμερα ότι η δράση των γιβερρελλινών ευνοεί το σχηματισμό αρσενικών ανθέων 
(στημονοφόρων), ενώ οι αυξίνες, οι κυτοκινίνες και το αιθυλένιο προωθούν το 
σχηματισμό θηλυκών (υπεροφόρων) ανθέων. Η εμφανιζόμενη αύξηση διαφορετικών 
ενζύμων (των πρωτεολυτικών αμυλάσης και ριβονουκλεάσης) κατά τη βλάστηση 
στου σπέρματος οφείλεται στις γιββερελλίνες που επιταχύνουν επίσης τον ρυθμό 
σύνθεσης του RNA και των πρωτεϊνών (Πάπυρος-Λαρούς-Μπριτάνικα, Τσέκος, 
2004).
Εικόνα 3: Γιβερρελλίνη (GA1)
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Κυτοκινίνη
Είναι φυτική αυξητική ορμόνη, που ανακαλύφθηκε το 1964 στους σπόρους του 
αραβοσίτου. Οι κυτοκίνινες μπορούν να οριστούν ως «ουσίες που διεγείρουν τη 
διαίρεση των κυττάρων της εντεριώνης του καπνού» όπως η κινητίνη, αλλά 
ενεργοποιούνται και σε πολλές άλλες περιπτώσεις. Ο Letham ανακάλυψε την πρώτη 
κυτοκινίνη (ζεατίνη) στα σπέρματα του αραβοσίτου (1963). Ξαναβρέθηκε και σε 
άλλα είδη και φαίνεται ότι είναι η πιο ενεργός και η πιο διαδεδομένη. Υπάρχουν 
σήμερα κυτοκινίνες συνθετικές που μοιάζουν πολύ με τις φυσικές. Δρουν ως 
ορμόνες, διεγείροντας τη διαίρεση και την αύξηση των κυττάρων καθώς και την 
πρωτεϊνική σύνθεση. Επιπλέον, συμμετέχουν εξαρχής στον σχηματισμό των 
οφθαλμών. Διακόπτουν το λήθαργο σε πολλούς σπόρους, ευνοούν την ανάπτυξη των 
ανθικών απαρχών και επιμηκύνουν τη διάρκεια ζωής των φύλλων.
Συντίθεται στις ρίζες, κινούνται προς τα πάνω στο ξύλωμα και περνούν στα φύλλα 
και στους καρπούς, όπου απαιτούνται για τη φυσιολογική ανάπτυξη, για την 
κυτταρική διαφοροποίηση και, σε συνδυασμό με την αυξίνη, για την προώθηση της 
κυτταρικής διέγερσής. Ο σχηματισμός ενός οργάνου δεν εξαρτάται απόλυτα από την 
ύπαρξη και τη συγκέντρωση μίας μόνο αυξητικής ουσίας, αλλά από την παρουσία και 
τις ποσοτικές σχέσεις περισσότερων ουσιών (αυξίνη και κυτοκινίνη), μεταξύ των 









Εικόνα 4: Κυτοκινίνη (zeatin)
Αψισικό οξύ
Είναι μια φυτική ορμόνη, η οποία παρουσιάζει χημική συγγένεια με τις κυτοκινίνες 
και αποτελεί τον χαρακτηριστικό αντιπρόσωπο μιας ομάδας ουσιών που αναστέλλουν 
την αύξηση των φυτών και ονομάζονται αψισίνες. Λέγονται έτσι γιατί προκαλούν 
την πτώση (abscission) των φύλλων στα ανώτερα φυτά. Το αψισικό οξύ (ΑΒΑ)
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πιθανότατα βρίσκεται σε όλα τα ανώτερα φυτά και μάλιστα έχει ανιχνευτεί σε πολλά 
φυτικά τμήματα: φύλλα, βλαστούς, ριζώματα, μπουμπούκια, σπέρματα, στο 
ενδοσπέρμιο, στο έμβρυο και σε καρπούς κάθε ηλικίας.
Θεωρείται φυτική ορμόνη με ισχυρή δράση, που βρίσκεται σε αλληλεξάρτηση με τις 
αυξίνες, τις γιββεριλλίνες και κυτοκινίνες. Πιο συγκεκριμένα ανταγωνίζεται τη 
δράση των αυξητικών ουσιών, έτσι, για παράδειγμα αναστέλλει τη σύνθεση του 
ενζύμου α-αμυλάση, μια σύνθεση που ενισχύεται από τις γιββεριλλίνες. Με 
παρόμοιο τρόπο επιδρά και σε άλλα ένζυμα. Το τελικό αποτέλεσμα είναι η 
καθυστέρηση της αύξησης και η αναστολή των φυσιολογικών αντιδράσεων. Εκτός 
από την αναστολή της αύξησης, το αψισικό οξύ προκαλεί την έναρξη του λήθαργου 
στα σπέρματα και στους οφθαλμούς, προωθεί την πτώση των φύλλων και των 
καρπών, ενώ προκαλεί τον σχηματισμό των κονδύλων της πατάτας. Μια άλλη 
δραστηριότητα του είναι ότι επιταχύνει την κίνηση των καταφρακτικών κυττάρων, 
γεγονός που οδηγεί στο κλείσιμο των στοματικών σχισμών και έτσι μειώνεται η 
διαπνοή των φυτών. Το αψισικό οξύ αυξάνει την πρόσληψη νερού καθώς και την 
πρόσληψη ιόντων, πράγμα που δείχνει ότι το ΑΒΑ ρυθμίζει τη σπαργή των κυττάρων 
όχι μόνο με ελάττωση της διαπνοής αλλά και με αύξηση της πρόσληψης νερού μέσα 
στις ρίζες. Επιπλέον το ΑΒΑ προκαλεί αύξηση των ριζών, διεγείροντας παράλληλα 
την εμφάνιση των πλευρικών ριζών, ενώ καταστέλλει τη αύξηση της επιφάνεια στων 
φύλλων. Οι δυο αυτές ανταγωνιστικές επιδράσεις του ΑΒΑ, που εκδηλώνονται στις 
ρίζες και στα φύλλα, έχουν ως αποτέλεσμα τη μείωση της επιφάνειας των φύλλων, 
επομένως μείωση της διαπνοής και μια αντίστοιχη αύξηση στην υδατοαπορροφητική 
επιφάνεια των ριζών. Κατά συνέπεια το ΑΒΑ με την πολλαπλή του δράση βοηθάει 
τα φυτά να αντεπεξέρχονται στις δύσκολες συνθήκες ξηρασίας.
Ο τρόπος δράσης του αψισικού οξέος έχει διευκρινιστεί πρόσφατα, καθώς συνδέεται 
με ένα υποδοχέα G-πρωτεΐνης ώστε να αλληλεπιδράσει με την υπομονάδα GPA1 της 
Ga πρωτεΐνης και να επιτελέσει τις λειτουργίες του (Liu et al., 2007). Επίσης, οι δυο 
τελευταίες αναφορές έχουν δείξει ότι μια πυρηνική RNA πρωτεΐνη, η πρωτεΐνη 
ελέγχου του χρόνου της άνθησης (FCA) (Razem et al., 2006) και η υπομονάδα Η της 
χλωροπλαστικής πρωτεΐνης Mg chelatase είναι υποδοχείς του ΑΒΑ (Shen et al., 
2006)..
Συμπερασματικά θα μπορούσαμε να πούμε ότι το ΑΒΑ είναι ένας ισχυρός 
αναστολέας της αύξησης, που επηρεάζει πολλά φυσιολογικά συστήματα. Διαφέρει 
όμως από πολλούς άλλους αναστολείς στο ότι, δεν είναι τοξικός και η ανασταλτική
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του δράση είναι εύκολο να αναστραφεί είτε με γιβερρελλίνη (GA) είτε με αυξίνη 
(ΙΑΑ)( Πάπυρος-Λαρούς-Μπριτάνικα, Τσέκος, 2004).
Αιθυλένιο
Είναι οργανική ένωση, το απλούστερο μέλος της σειράς των αλκενίων και η πιο 
σημαντική πρώτη ύλη της οργανικής χημικής βιομηχανίας. Ο χημικός του τύπος 
είναι CH2=CH2. Βρίσκεται στο πετρέλαιο και στο φυσικό αέριο, αλλά ο μεγαλύτερος 
όγκος του αιθυλενίου που χρησιμοποιείται στη βιομηχανία παράγεται με θέρμανση 
ανώτερων υδρογοναθρακών.
Στη βοτανική το αιθυλένιο αποτελεί μια φυτοορμόνη που αναστέλλει την ανάπτυξη 
και ενισχύει τη πτώση των παλαιών φύλλων, ανθέων και καρπών στα διάφορα φυτικά 
είδη. Όλη η διαδικασία της αποκοπής πραγματοποιείται στην ευαίσθητη περιοχή της 
ζώνης αποκοπής, από το ένζυμο κυτταρινάση και ολοκληρώνεται σε τρία στάδια. Η 
αρχική φάση είναι η διατήρηση του φύλλου, στην συνέχεια η φάση πρόκλησης της 
αποκοπής, όπου μειώνεται η παραγωγή αυξίνης και τέλος η φάση αποκοπής όπου 
δρουν υδρολυτικά ένζυμα για κυτταρικό αποχωρισμό και αποκοπή.
Στα φρούτα το αιθυλένιο χρησιμοποιείται σαν ορμόνη για την τεχνητή ωρίμανση 
τους. Κατά την πορεία της ωρίμανσης συμβαίνουν διάφορες φυσιολογικές 
μεταβολές, που προκαλούν αλλαγές στη γεύση και το χρώμα, ενώ ταυτόχρονα το 
σαρκώδες μέρος του καρπού μαλακώνει. Το γεγονός αυτό είναι αποτέλεσμα της 
αυξημένης παρουσίας ενζύμων που υδρολύουν τελικά τα συστατικά του κυτταρικού 
τοιχώματος (κυτταρίνη) και της μέσης πλάκας (πηκτίνη).
Το αιθυλένιο προκαλεί την έξοδο των αρτιβλάστων από το έδαφος, και στην επίγεια 
και στην υπόγεια βλάστηση. Έχει διαπιστωθεί ότι η δρεπανοειδής κάμψη του 
επικοτυλίου και του υποκοτυλίου οφείλεται σε τοπική παραγωγή αιθυλενίου. Όταν 
το αρτίβλαστο βγει από το χώμα και δεχθεί το ηλιακό φως, ελαττώνεται η παραγωγή 
του αιθυλενίου και αποκαθίσταται η κατακόρυφη αύξηση του.
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Έχει βρεθεί ότι το αιθυλένιο παίζει σπουδαίο ρόλο στο καθορισμό του φύλου των 
ανθέων στα μόνοικα φυτά (φυτά που περιέχουν αρσενικά και θηλυκά άνθη στο ίδιο 
άτομο)( Πάπυρος-Λαρούς-Μπριτάνικα, Τσέκου, 2004).
Είδη εσπεριδοειδών που χρησιμοποιήθηκαν στην πτυχιακή διατριβή
Τα είδη εσπεριδοειδών που χρησιμοποιήθηκαν στην πτυχιακή διατριβή είναι:
1. Γιαφίτικη Πορτοκαλιά {Citrus sinensis, (L.) Osbeck cv Jaffa)
2. Αιματούσικη Πορτοκαλιά {Citrus sinensis var. sanquineum)
3. Σιεκέρικη Πορτοκαλιά {Citrus sinensis acid less)
4. Λαπηθιώτικη Λεμονιά {Citrus limon (L.) Burm f. cv. Lapithou)
5. Φράπα {Citrus maxima (Burm.) Merrill)
6. Περγαμόντο {Citrus bergamia Risso & Poit)
7. Μανταρινιά Αρακαπά {Citrus reticulata Blanco cv. Arakapas)
8. Νεραντζιά {Citrus aurantium L.)
9. Carrizo citrange {Citrus sinensis (L.) x Poncirus trifoliata (L.) Raf.)
10. Swingle Citrumelo (P. trifoliata (L.) Raf x Citrusparadisi Macf.)
11. Etrog citron {Citrus medica)
Γιαφίτικη Πορτοκαλιά (Citrus sinensis, (L.) Osbeck cv Jaffa )
Η Γιαφίτικη Πορτοκαλιά είναι μια από τις κυριότερες ποικιλίες πορτοκαλιάς που 
καλλιεργούνται στον τόπο μας. Εισήχθηκε στην Κύπρο το 1864, εποχή κατά την 
οποία η καλλιέργεια εσπεριδοειδών γνωρίζει μεγάλη ανάπτυξη (Γεννάδιος 1959). 
Πατρίδα της είναι η Παλαιστίνη και φαίνεται ότι προέκυψε από μεταλλαγή της 
ποικιλίας Beladi πριν το 1844 σε πορτοκαλεώνα κοντά στη Γιάφα της Παλαιστίνης. 
Η ποικιλία είναι ευαίσθητη στην ψηλή θερμοκρασία και την ξηρασία την περίοδο της 
ανθοφορίας, γι’ αυτό η εμπορική της καλλιέργεια έχει περιοριστεί στις ανατολικές 
μεσογειακές περιοχές όπου οι κλιματολογικές συνθήκες θεωρούνται ευνοϊκές. Ο 
καρπός της έχει μέσο ως μεγάλο μέγεθος, και σχήμα ωοειδές. Ο φλοιός είναι παχύς, 
σκληρός και αποχωρίζεται εύκολα από τα καρπόφυλλα. Η σάρκα είναι συνεκτική,
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τρυφερή, χυμώδης, γλυκιά και αρωματική σε γεύση. 
Είναι ποικιλία άσπερμη ή ολιγόσπερμη, καλής ποιότητας και όψιμης ωρίμανσης. Ο 
καρπός συντηρείται πολύ καλά, αντέχει στις μεταφορές, αλλά δεν είναι εύκολη η 
επεξεργασία του. Σαν δέντρο έχει μέτρια ζωηρή, ορθόκλαδη εμφάνιση, χωρίς 
αγκάθια και με φύλλα μεγάλα, πλατιά με μικρούς μίσχους.
Με τη μακρόχρονη καλλιέργεια της στην Κύπρο έχουν αναπτυχθεί δια μέσου των 
ετών, με φυσικές διασταυρώσεις και μεταλλάξεις, αξιόλογοι κλώνοι της ποικιλίας 
που παρουσιάζουν ιδιαίτερα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του καρπού και 
εξαιρετική προσαρμογή στις εδαφοκλιματικές συνθήκες του τόπου. Οι κλώνοι αυτοί 
παρουσιάζουν μεγάλη δενδροκομική αξία για τον τόπο και λόγω της ανεκτικότητας 
που παρουσιάζουν σε σοβαρές ασθένειες, όπως η μολυσματική μικροφυλλία 
(stubborn) και η κορυφοξήρα, καθώς και σε προσβολή του καρπού από τη 
Μεσογειακή μύγα. Έχουν εξυγιανθεί με τη μέθοδο του μικροεμβολιασμού σε 
σωλήνα 20 απομονώσεις της Γιαφίτικης (Κάπαρη-Ησαΐ'α, 2006, www.ari.gov.cv. CY 
Citrus Basic Stock).
Εικόνα 6: Γιαφίτικη Πορτοκαλιά, το 
δένδρο (α) και ο καρπός (β), (γ).
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Αιματούσικη πορτοκαλιά (Citrus sinensis var. sanquineum)
Η ποικιλία αυτή αναφέρεται και σαν αιματόχρωμη, αιματόσαρκη και τα πορτοκάλια 
της ονομάζονται κόκκινα ή σαγκουίνια (sangue = αίμα) λόγω του αιμάτινου 
χρώματος της σάρκας και του φλοιού τους. Χαρακτηριστικό της ποικιλίας είναι η 
παρουσία ερυθρού ή ρόδινου χρώματος στον φλοιό, τη σάρκα και το χυμό του 
καρπού. Καλλιεργείται σε πολύ μικρή κλίμακα και δεν θεωρείται εμπορική ποικιλία 
κυρίως λόγω της αδυναμίας σταθερότητας στον ερυθρό χρωματισμό. 
Στην Κύπρο συναντάται η αιματόχρωμη ποικιλία που μοιάζει με την Γιαφίτικη. Η 
ποικιλία αυτή κατάγεται από τον Λίβανο ή την Συρία και πιθανώς από εκεί έχει 
εισαχθεί στην Κύπρο. Δεν υπάρχουν πληροφορίες για τον χρόνο εισαγωγής της 
αλλά υπάρχει στην Κύπρο για πολλά χρόνια. Τα φρούτα της έχουν μια ξεχωριστή 
γεύση, είναι χυμώδη, μέτριου μεγέθους και έχουν το ωοειδές σχήμα των γιαφίτικων 
πορτοκαλιών. Ο φλοιός έχει βαθύ πορτοκαλί χρώμα και φέρει τοπικά ακανόνιστες 
κηλίδες βαθύτερου ερυθρού χρώματος. Ο καρπός της είναι πιο εύγευστος από την 
εισαχθείσα ποικιλία Sanquinelli (Παπανδρέου & Ζαντίδης, 2000, Κάπαρη-Ησαΐα, 
2006, vAvw.ari.gov.cv. CY Citrus Basic Stock).
Εικόνα 7: Αιματούσικη Πορτοκάλια, το δένδρο (α) και ο καρπός (β).
Σιεκέρικη Πορτοκαλιά (Citrus sinensis, acidless)
Είναι γλυκόχυμη ποικιλία πορτοκαλιάς που καλλιεργείται στην Κύπρο σε μικρή 
κλίμακα. Ο χρόνος προέλευση της στην Κύπρο δεν είναι γνωστός αλλά είναι 
γνωστή στο νησί πριν από πολλά χρόνια.
Είναι πολύσπερμη ποικιλία και πολύ πρώιμη. Ο καρπός της έχει ιδιάζουσα γλυκιά
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γεύση, μικρό ως μέσο μέγεθος και σχήμα σφαιρικό ή και ωοειδές. Ο φλοιός έχει 
μέτριο πάχος και λεία επιφάνεια. Η σάρκα έχει ανοικτό κίτρινο χρώμα και είναι 
πολύ εύχυμη (Παπανδρέου &, Ζαντίδης, 2000, Κάπαρη-Ησαΐα, 2006,
www.ari.gov.cv, CY Citrus Basic Stock).
(α)
Εικόνα 8: Σιεκέρικη Πορτοκαλιά, το δένδρο (α) και ο καρπός (β).
Λαπηθιώτικη Λεμονιά ή Λεμονιά Λαπήθου (Citrus limon (L.) Burnt F.cv. 
Lapithou)
Η ποικιλία αυτή που καλλιεργείται για εκατοντάδες χρόνια στην Κύπρο στην περιοχή 
της Λαπήθου, απ’ όπου πήρε και το όνομα της, θεωρείται η ντόπια ποικιλία Λεμονιάς 
και είναι ευρέως διαδεδομένη στο νησί. Τα δένδρα της ποικιλίας έχουν ζωηρή 
ανάπτυξη, είναι πλαγιόκλαδα ως ορθόκλαδα χωρίς αγκάθια και είναι πολύ 
παραγωγικά. Η συγκομιδή των φρούτων γίνεται σταδιακά και διαρκεί από το 
Σεπτέμβριο μέχρι τον Ιανουάριο. Ο καρπός όμως μπορεί να διατηρηθεί πάνω στα 
δένδρα μέχρι και το Μάρτη χωρίς σημαντική αλλοίωση του.
Ο καρπός έχει σχήμα επίμηκες και στη κορυφή φέρει μια χαρακτηριστική μικρή 
προεξοχή, ενώ η βάση του χαρακτηρίζεται από αναπτυγμένο λαιμό. Η φλούδα έχει 
μέτριο πάχος και είναι ελαφρά ανώμαλη και αρωματική. Είναι πολύ εύχυμη ποικιλία 
και οι καρποί έχουν λίγα σπέρματα (Παπανδρέου &, Ζαντίδης, 2000, Κάπαρη-Ησάί'α, 
2006, www.ari.gov.cv, CY Citrus Basic Stock). Διατηρούνται 5 απομονώσεις της 
ποικιλίας (STG 77, STG 174, STG 201, STG 212, STG 267) που εξυγιάνθηκαν στην 
Κύπρο (Πρωτοπαπαδάκης, 2004)
29
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 06:05:50 EET - 137.108.70.7
(β)
Εικόνα 9\ Λαπηθιώτικη Λεμονιά, το δένδρο (α), 
(β) και ο καρπός (γ).
30
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 06:05:50 EET - 137.108.70.7
Φράπα (Citrus maxima (Burm.) Merrill)
Η φράπα καλλιεργείται σε πολύ μικρή κλίμακα και οι καρποί της χρησιμοποιούνται 
κυρίως για κατασκευή γλυκού ή μαρμελάδας από τον φλοιό της. Τα δένδρα της είναι 
μεγάλα και φέρουν φύλλα μεγάλα με παχύ έλασμα ελαφρά χνοώδες στην κάτω 
επιφάνεια. Ο καρπός είναι μεγάλος, έχει κίτρινο χρώμα και λείο παχύ φλοιό 
(Κάπαρη-Ησάΐα, 2006, www.ari.gov.cv. CY Citrus Basic Stock).
Εικόνα 10: Φράππα, το δένδρο (α), (β) και 
ο καρπός (γ).
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Περγαμόντ (Citrus bergamia Risso& Poit)
To περγαμόντ καλλιεργείται σε μικρή κλίμακα και ο καρπός του χρησιμοποιείται 
κυρίως στη ζαχαροπλαστική. Ο φλοιός του μπορεί να χρησιμοποιηθεί για κατασκευή 
γλυκού η μαρμελάδας και ακόμα σαν αρωματικό σε διάφορα γλυκά. Ο χυμός του 
χρησιμοποιείται συνήθως μαζί με λεμόνια για κατασκευή λεμονάδας και μερικές 
φορές προστίθεται σαν αρωματικό στην παρασκευή της παραδοσιακής ζελατίνας. Το 
είδος αυτό αναφέρεται σαν διασταύρωση λεμονιάς και νεραντζιάς (Γεννάδιος 1959) 
και είναι δένδρο μέτριου μεγέθους με μικρό κίτρινο καρπό με ξεχωριστό άρωμα 
(Κάπαρη-Ησάΐα, 2006, www.ari.gov.cv. CY Citrus Basic Stock).
Εικόνα 11: Περγαμόντ, το δένδρο (α) και ο καρπός (β)
Μανταρινιά Αρακαπά (Citrus reticulata Blanco cv. Arakapas)
Η μανταρινιά που σήμερα είναι γνωστή σαν «Αρακαπά» προήλθε από τις πρώτες 
μανταρινιές που εισήχθηκαν στην Κύπρο και που πολλαπλασιάζονταν τότε με σπόρο. 
Έτσι, δημιουργήθηκαν νέα δενδρύλλια που δεν ήταν όμοια με τα μητρικά και σήμερα 
παρατηρείται παραλλακτικότητα μεταξύ των δένδρων, κυρίως αναφορικά με τα 
φαινοτυπικά χαρακτηριστικά των καρπών της ποικιλίας. Η μανταρινιά αυτή που 
είναι γνωστή και σαν κυπριακή ή ντόπια είναι ευρύτατα γνωστή για τα αρωματικά 
και εύγευστα φρούτα της που φέρουν όμως μεγάλο αριθμό σπερμάτων. Ο καρπός της 
έχει μέτριο μέγεθος με χρώμα κιτρινοπορτοκαλί κατά την ωρίμανση. Ο φλοιός του 
είναι λεπτός, λείος και αποσπάται εύκολα. Οι καρποί ωριμάζουν τον Δεκέμβριο και η 
ποιότητα τους υποβαθμίζεται αν δεν συγκομιστούν έγκαιρα. Τα δένδρα αντέχουν στο 
ψύχος και έτσι η ποικιλία καλλιεργείται και σε ημιορεινές περιοχές, όπως η περιοχή
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Αρακαπά. Έχει την τάση να παρενιαυτοφορεί (Παπανδρέου, Ζαντίδης, 2000, 
Κάπαρη-Ησαΐα, 2006, www.ari.gov.cv. CY Citrus Basic Stock).
Διατηρούνται 5 απομονώσεις της ποικιλίας (ΜΕ 30, ΜΕ38, ΜΕ41, ΜΕ48, ΜΕ67) 
που εξυγιάνθηκαν στην Κύπρο (Kapari-Isaia, 2004).
Νεραντζιά (Citrus aurantium L.)
Η νεραντζιά είναι ένα μικρό δέντρο και είναι γνωστό και με τις ονομασίες κιτρομηλιά 
και ξινονερανζιά. Είναι το πιο γερό κι ανθεκτικό στο κρύο και τις αρρώστιες, απ' την 
οικογένεια, δέντρο που γι' αυτό χρησιμοποιείται συχνά στο μπόλιασμα των άλλων 
συγγενών του. Η καταγωγή του είναι απ' τις Ανατολικές Ινδίες (Βιετνάμ) απ' όπου, 
δια μέσου των αραβικών κρατών, διαδόθηκε στη Μεσόγειο.
Ο καρπός της είναι το νεράντζι που μοιάζει με το πορτοκάλι εξωτερικά αλλά η 
διαφορά του είναι στη γεύση. Τα νεράντζια είναι πολύ πικρά και ξινά και δεν 
καταναλώνονται νωπά. Η χρήση τους γίνεται στη ζαχαροπλαστική και στην 
ποτοποιία. Χρησιμοποιούνται περισσότερο στη ζαχαροπλαστική, που κάνει γλυκό 
του κουταλιού (το νεραντζάκι) και μαρμελάδα.
Από τον ανθό της νεραντζιάς λαμβάνεται αιθέριο έλαιο και χρησιμοποιείται στην 
αρωματοποιία. Η νεραντζιά επίσης καλλιεργείται σαν καλλωπιστικό σε διάφορα 
πάρκα ,το δέντρο, δε, είναι ανθεκτικό τόσο στο ψύχος όσο και στη ξηρασία 
(www.el.wikipedia.org/wiki/www.live-pedia.gr/index.php7title). Είναι ανθεκτικά
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υποκείμενα εσπεριδοειδών τα οποία χρησιμοποιούνται για εξυγίανση των 
εσπεριδοειδών από ασθένειες όπως κορυφόξηρα, κομμίωση του λαιμού και τριστέζα 
('www.capo.gov.cv').
(Υ)
Εικόνα 13: Νεραντζιά, το δένδρο (α), ο 
καρπός (β) και τα άνθη (γ).
Carrizo citrange
Υποκείμενο εσπεριδοειδών που προσαρμόζεται σε μεγάλη κλίμακα εδαφών. Η 
αντοχή του στα ασβεστώδη εδάφη είναι χαμηλή και οι συνδυασμοί του με 
διαφορετικές ποικιλίες έχουν μια τάση να παρουσιάζουν τροφοπενία ψευδαργύρου 
και μαγγανίου. Δίνει πολύ παραγωγικούς συνδυασμούς με την πορτοκαλιά Valencia 
και με τις κλεμεντίνες (Πρωτοπαπαδάκης, 2004).
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Εικόνα 14: Carrizo citmge, το δένδρο (α), (β) και ο καρπός (γ).
Swingle Citrumelo
Υποκείμενο εξαιρετικό για ελαφρά και αμμώδη εδάφη. Είναι πιο ανεκτικό από το 
Carrizo στην αλατότητα αλλά πιο ευαίσθητο στα ασβεστούχα εδάφη. Βελτιώνει την 
ποιότητα των καρπών και έχει την τάση να παράγει μεγάλου μεγέθους καρπούς. Στη 
Βραζιλία δείχνει καλή αντοχή στη ξηρασία και στις ασθένειες τριστέζα και 
blight.(Πρωτοπαπαδάκης, 2004).
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Εικόνα 15: Swingle Citrumelo το δένδρο και άνθη (α) και ο καρπός (β).
Etrog citron
Γνωστό σαν κιτριά είναι δένδρο με μικρό μέγεθος και καρπούς σαν λεμόνια με σχήμα 
ελλειπτικό, κοντό λαιμό και ανεπτυγμένη θηλή. Ο φλοιός είναι παχύς, σαρκώδης, 
ελαφρά τραχύς με χρώμα κίτρινο (Ποντικής, 1993).
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ
Η διερεύνηση δυνατότητας πολλαπλασιασμού διαφόρων ειδών εσπεριδοειδών in vitro 
με μοσχεύματα, άρχισε με επιλογή ειδών και ποικιλιών εσπεριδοειδών από τα 
θερμοκήπια του ΙΓΕ (Πίνακας 1). Βλαστοί μήκους 10-15 cm και διαμέτρου 3-5mm 
συλλέχθηκαν από τα πιο κάτω είδη που διατηρούνται σε γλάστρες σε δικτυοκήπιο 
στο ΙΓΕ, καθαρίστηκαν, προετοιμάστηκαν για αποστείρωση με αφαίρεση των 
φύλλων και τοποθετήθηκαν στο ψυγείο στους 4°C μέχρι να φυτευτούν στα θρεπτικά 
υποστρώματα. Αφού κατασκευάστηκαν τα τρία υποστρώματα (Πίνακας 2) όπως 
περιγράφεται πιο κάτω, τα είδη των εσπεριδοειδών φυτεύτηκαν σ’ αυτά, κάτω από 
ασηπτικές διαδικασίες.
Πίνακας 1. Είδη και ποικιλίες εσπεριδοειδών που χρησιμοποιήθηκαν
Αρ. Είδος ή ποικιλία Επιστημονικό όνομα
1 Γιαφίτικη Πορτοκαλιά Citrus sinensis, (L.) Osbeck cv Jaffa
2 Αιματούσικη Πορτοκαλιά Citrus sinensis var. Sanquineum
3 Σιεκέρικη Πορτοκαλιά Citrus sinensis acid less
4 Λαπηθιώτικη Λεμονιά Citrus limon (L.) Burm f. cv. Lapithou
5 Φράπα Citrus maxima (Burm.) Merrill
6 Περγαμόντο Citrus bergamia Risso & Poit
7 Μανταρινιά Αρακαπά Citrus reticulata Blanco cv. Arakapas
8 Νεραντζιά Citrus aurantium L.
9 Carrizo citrange Citrus sinensis (L.) x Poncirus trifoliata (L.) 
Raf.
10 Swingle Citrumelo P. trifoliata (L.) Raf x Citrus paradisi Macf.
11 Etrog citron Citrus medica
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Οι βλαστοί που χρησιμοποιήθηκαν για ιστοκαλλιέργεια είχαν μήκος 1-1,5 cm και 
έφεραν τουλάχιστον ένα οφθαλμό. Αφού απολυμάνθηκαν, φυτεύτηκαν κάτω από 
ασηπτικές συνθήκες σε 3 διαφορετικά υποστρώματα (Al, Α2 και A3) η σύσταση των 
οποίων φαίνεται στον Πίνακα 2.
Το Α1 υπόστρωμα ήταν το MS (Murashige and Skoog, 1962) και περιείχε μόνο 
μακροστοιχεία και ιχνοστοιχεία. Τα άλλα δύο (Α2 και A3) περιείχαν πάλι τα άλατα 
MS αλλά ήταν εμπλουτισμένα με ορμόνες και βιταμίνες (Πίνακας 2).






κνο3 mg 1900 1900 1900
νη4νο3 mg 1650 1650 1650
CaCl2.2H20 mg 440 440 440
MgS04.7H20 mg 370 370 370
κη2ρο4 mg 170 170 170
MnS04.H20 mg 16,9 16,9 16,9
η3βο3 mg 6,2 6,2 6,2
ΚΙ mg 0,83 0,83 0,83
ZnSO4.4H20 mg 8,6 8,6 8,6
Na2Mo4.2H20 mg 0,25 0,25 0,25
CuS04.5H20 mg 0,025 0,025 0,025
CoC12.6H20 mg 0,025 0,025 0,025
FeSO4.7H20 mg 27,85 27,85 27,85
Na2EDTA.2H20 mg 37,25 37,25 37,25
Inositol mg - 100 -
Indolebutyric acid mg - - 0,3
N6Benzyladenine mg - - 1
Thi amine.HC1 mg - 0,2 0,4
Pyridoxine mg - 1 -
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Napthalene acetic acid mg - 5 -
Benzylaminopurinre mg - 2 -
Nicotinic acid mg - 1 -
Sucrose gr 30 30 30
Phytagel gr 3 3 3
h2o It 1 1 1
Πίνακας 3. Σύσταση του υποστρώματος στο οποίο μεταφυτεύτηκαν οι βλαστοί 
των εσπεριδοειδών in vitro.
Συστατικά Ποσότητα A4
CuS04.5H20 mg 0,25






ZnS04.7 H20 mg 8,60
CaCl2 mg 72,50
CaCl2.2 H20 mg 440








Nicotinic acid mg 0,50
Pyridoxine HC1 mg 0,50
Thiamine HC1 mg 1
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1. Ζυγίζουμε τις ποσότητες που θα χρειαστούμε για το υπόστρωμα sucrose, 
phytagel, MS salts σε ζυγαριά ακρίβειας.
2. Θερμαίνουμε 1 It απεσταγμένο Η20.
3. Ρίχνουμε σε δοχείο pyrex 500 ml Η20, τα 30gr sucrose, τα 4,4gr MS salts και 
τα 3gr phytagel.
4. To δοχείο τοποθετείται σε θερμαινόμενο μαγνητικό αναδευτήρα όπου 
θερμαίνεται στους 80 °C καθώς αναδεύονται τα υλικά, αφού προστεθούν 
ακόμα 500 ml Η20 μέχρις ότου διαλυθούν καλά και γίνουν ένα παχύρρευστο 
ομοιογενές μείγμα.
5. Το διάλυμα διαμοιράζεται σε δοκιμαστικούς σωλήνες 25x150mm pyrex και 
σε κάθε σωλήνα τοποθετείται 20-25 ml θρεπτικό υπόστρωμα. Οι σωλήνες 
σφραγίζονται με ειδικό πώμα.
6. Οι σωλήνες αποστειρώνονται σε κλίβανο αποστείρωσης ή σε ειδική χύτρα 
ταχύτητας για 20 min, μετά το σημείο βρασμού.
7. Αφού κρυώσουν τοποθετούνται στο ψυγείο στους 4°C.
Υπόστρωμα Α2
1. Ζυγίζουμε τις ποσότητες που θα χρειαστούμε για το υπόστρωμα sucrose, 
phytagel, MS salts.
2. Θερμαίνουμε 1 It απεσταγμένο H20.
3. Ρίχνουμε σε δοχείο pyrex 500 ml IT Ο , τα 30gr sucrose, τα 4,4gr MS salts και 
τα 3gr phytagel.
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4. Το δοχείο τοποθετείται σε θερμαινόμενο μαγνητικό αναδευτήρα όπου 
θερμαίνεται στους 80 °C καθώς αναδεύονται τα υλικά, αφού προστεθούν 
ακόμα 500 ml Η20.
5. Προσθέτουμε στο διάλυμα 1ml stock Γ και 4ml από το stock Α2 μέχρις ότου 
διαλυθούν καλά και γίνουν ένα παχύρρευστο ομοιογενές μείγμα.
6. Το διάλυμα διαμοιράζεται σε δοκιμαστικούς σωλήνες 25x150mm pyrex και 
σε κάθε σωλήνα τοποθετείται 20-25 ml θρεπτικό υπόστρωμα. Οι σωλήνες 
σφραγίζονται με ειδικό πώμα.
7. Οι σωλήνες αποστειρώνονται σε κλίβανο αποστείρωσης ή σε ειδική χύτρα 
ταχύτητας για 20 min, μετά το σημείο βρασμού.
8. Αφού κρυώσουν τοποθετούνται στο ψυγείο στους 4°C.
Υπόστρωμα A3
1. Ζυγίζουμε τις ποσότητες sucrose, phytagel, MS salts που θα χρειαστούμε για 
το υπόστρωμα.
2. Θερμαίνουμε 1 It απεσταγμένο Η2Ο.
3. Ρίχνουμε σε δοχείο pyrex 500 ml Η20, τα 30gr sucrose, τα 4,4gr MS salts 
και τα 3gr phytagel.
4. To δοχείο τοποθετείται σε θερμαινόμενο μαγνητικό αναδευτήρα όπου 
θερμαίνεται στους 80 °C καθώς αναδεύονται τα υλικά, αφού προστεθούν 
ακόμα 500 ml Η20.
5. Προσθέτουμε στο διάλυμα 1ml από το stock IBΑ και 1ml από το stock BE 
μέχρις ότου διαλυθούν καλά και γίνουν ένα παχύρρευστο ομοιογενές μείγμα.
6. Το διάλυμα διαμοιράζεται σε δοκιμαστικούς σωλήνες 25x150mm pyrex και 
σε κάθε σωλήνα τοποθετείται 20-25 ml θρεπτικό υπόστρωμα. Οι σωλήνες 
σφραγίζονται με ειδικό πώμα.
7. Οι σωλήνες αποστειρώνονται σε κλίβανο αποστείρωσης ή σε ειδική χύτρα 
ταχύτητας για 20 min, μετά το σημείο βρασμού.
8. Αφού κρυώσουν τοποθετούνται στο ψυγείο στους 4°C.
Υπόστρωμα Α4 (Me Crown Woody plant medium + IBA)
1. Ζυγίζουμε τις ποσότητες που θα χρειαστούμε για το υπόστρωμα sucrose, 
phytagel, Me Crown Woody plant medium.
2. Θερμαίνουμε 1 It απεσταγμένο H2O.
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3. Ρίχνουμε σε δοχείο pyrex 500 ml Η20, τα 30gr sucrose, τα Me Crown 
Woody plant medium και τα 3gr phytagel.
4. Βάζουμε 1ml από το stock IBA.
5. To δοχείο θερμαίνεται καθώς αναδεύονται τα υλικά.
6. Το διάλυμα διαμοιράζεται σε δοκιμαστικούς σωλήνες 25x150mm pyrex και 
σε κάθε σωλήνα τοποθετείται 20-25 ml θρεπτικό υπόστρωμα. Οι σωλήνες 
σφραγίζονται με ειδικό πώμα.
7. Οι σωλήνες αποστειρώνονται σε κλίβανο αποστείρωσης ή σε ειδική χύτρα 
ταχύτητας για 20 min, μετά το σημείο βρασμού.
8. Αφού κρυώσουν τοποθετούνται στο ψυγείο στους 4°C.
Φύτευση
Μετά τη συλλογή των διάφορων ειδών εσπεριδοειδών από το δικτυοκήπιο του ΙΓΕ, 
μεταφέρθηκαν στο εργαστήριο όπου έγινε η κατάλληλη επεξεργασία ώστε να 
μπορούν να φυτευτούν.
Αρχικά αποστειρώνεται ο θάλαμος ασηπτικών συνθηκών για 30 min με υπεριώδη 
ακτινοβολία (UY). Κατά την διάρκεια της αποστείρωσης του θαλάμου 
προετοιμάζονται τα δείγματα των εσπεριδοειδών ως ακολούθως:.
1. Τοποθετούνται οι βλαστοί των εσπεριδοειδών σε ειδικό πάγκο στο 
εργαστήριο.
2. Αφαιρούνται τα φύλλα και τα αγκάθια.
3. Κόβονται οι βλαστοί με ένα οφθαλμό τουλάχιστον και μήκος 1-1,5cm.
4. Χρησιμοποιούνται 30 κομμάτια από κάθε είδος.
5. Αποστειρώνονται με ανάδευση για 10 min, ανά 10 κομμάτια σε ειδικό 
διάλυμα που περιέχει 25% χλωρίνη και 2-3 σταγόνες Tween.
6. Ξεπλένονται 3 φορές με απεσταγμένο Η2Ο στον ασηπτικό θάλαμο.
7. Αποστειρώνεται η ειδική λαβίδα με εμβάπτιση σε αλκοόλη και ακολούθως 
κάψιμο σε φλόγα.
8. Αποστειρώνεται ο δοκιμαστικός σωλήνα και το πώμα αφού ανοίξουν πριν την 
φύτευση του μοσχεύματος σε φλόγα.
9. Φυτεύεται ένα μόσχευμα σε κάθε δοκιμαστικό σωλήνα.
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10. Ακολουθεί σήμανση για κάθε σωλήνα με επικόλληση ετικέτας στην οποία 
καταγράφεται το είδος του εσπεριδοειδούς, η ημερομηνία φύτευσης και το 
είδος του υποστρώματος που χρησιμοποιήθηκε.
11. Οι δοκιμαστικοί σωλήνες τοποθετούνται σε θάλαμο σταθερός θερμοκρασίας 
23-24° C.
(α)
Εικόνα 17: Δοκιμαστικοί σωλήνες με θρεπτικά υποστρώματα πριν (α) και μετά την φύτευση 
εσπεριδοειδών (β).
Όλες οι διαδικασίες της φύτευσης γίνονται σε LAB CAIRE cabinet τάξης II. Τα 
μοσχεύματα εσπεριδοειδών που δεν χρησιμοποιήθηκαν φυλάγονται αεροστεγώς στο 
ψυγείο αφού πρώτα τυλίξουμε τις άκρες τους με βρεγμένο χαρτί.
Τα είδη φυτεύτηκαν εις διπλούν και τοποθετήθηκαν σε ειδικούς θαλάμους. Τα πρώτα 
τοποθετήθηκαν σε θάλαμο σταθερής θερμοκρασίας, με συγκεκριμένη θερμοκρασία 
23-24° C, με εναλλαγές φωτός (16 ώρες) και σκοταδιού (8 ώρες) και υγρασία. Από 
τις 06:00-22:00 υπήρχε φώς και από τις 22:00-06:00 ήταν σκοτάδι.
Τα επόμενα τοποθετήθηκαν σε σταθεράς θερμοκρασίας δωμάτιο 25° C κάτω από 
ειδικές λάμπες φωτοσύνθεσης και υγρασία δωματίου.
Μετά την πάροδο 3 μηνών περίπου, τα είδη που δεν ρίζωσαν μεταφυτεύτηκαν σε ένα 
άλλο υπόστρωμα Α4 (Πίνακας 3) με σκοπό να ριζώσουν.
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Εικόνα 18: Τα μοσχεύματα εσπεριδοειδών σε θάλαμο σταθερής θερμοκρασίας (α) και σε 
θερμοκρασία δωματίου (β).
Φυτεύτηκαν περίπου 20 βλαστοί για κάθε είδος σε κάθε θρεπτικό υπόστρωμα. 
Λαμβάνονταν κάθε βδομάδα στοιχεία για την αύξηση των βλαστών που 
καταγράφηκαν αναλυτικά σε Πίνακες και αφορούσαν την ημερομηνία έκπτυξης 
κάλλου, φύλλου, ρίζας καθώς και το μήκος των νέων βλαστών που αναπτύχθηκαν 
στους σωλήνες. Αργότερα, υπολογίστηκαν οι μέσοι όροι των μετρήσεων και 
παρατηρήσεων και καταρτίστηκαν οι Πίνακες 4-9 με τα τελικά αποτελέσματα. Τα 
φυτά που μολύνθηκαν αφαιρέθηκαν από τα αποτελέσματα.
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ-ΣΥΖΗΤΗΣΗ
Τα αποτελέσματα της εργασίας φαίνονται στους Πίνακες 4-9 που ακολουθούν και 
αναλύονται για κάθε είδος και ποικιλία πιο κάτω.
Αποτελέσματα για κάθε είδος και ποικιλία
Αιματούσικίΐ πορτοκαλιά
Βλαστοί της Αιματούσικης πορτοκαλιάς έχουν εκπτύξει τα πρώτα φύλλα μια 
βδομάδα μετά την φύτευση και στα 3 θρεπτικά υποστρώματα (Πίνακας 6). Η 
έκπτυξη του κάλλου ήταν ταχύτερη στο υπόστρωμα Α2 όπου 2 βδομάδες μετά την 
φύτευση εκπτύχθηκαν οι κάλλοι σε ποσοστό 79.17% των βλαστών που φυτεύτηκαν. 
Στο υπόστρωμα Α1 η έκπτυξη των κάλλων έγινε 4 βδομάδες μετά την φύτευση και το 
ποσοστό καλλογένεσης ήταν 61.54%. Στο υπόστρωμα A3 η έκπτυξη των κάλλων 
καθυστέρησε και ήταν πιο χαμηλή αφού έγινε 7 βδομάδες μετά την φύτευση με 
ποσοστό καλλογένεσης 52.17% (Πίνακας 4, 8). Το μήκος των νεοεκπτυχθέντων 
βλαστών επηρεάστηκε από τα 3 υποστρώματα αφού παρουσιάστηκε μεγαλύτερη 
ανάπτυξη στους βλαστούς που φυτεύτηκαν στα υποστρώματα Α1 (5.07 cm) και A3 
(5.65 cm) σε σχέση με τους βλαστούς που φυτεύτηκαν στο υπόστρωμα Α2 (1.43 cm) 
(Πίνακας 7).
Γιαφίτικη Πορτοκαλιά
Βλαστοί της Γιαφίτικης Πορτοκαλιάς έχουν εκπτύξει τα πρώτα φύλλα μια βδομάδα 
μετά την φύτευση και στα 3 θρεπτικά υποστρώματα (Πίνακας 6). Η έκπτυξη του 
κάλλου ήταν ταχύτερη στο υπόστρωμα Α2 όπου 2 βδομάδες μετά την φύτευση 
εκπτύχθηκαν οι κάλλοι σε ποσοστό 56.52% των βλαστών που φυτεύτηκαν. Στο 
υπόστρωμα Α1 η έκπτυξη των κάλλων έγινε 4 βδομάδες μετά την φύτευση και το 
ποσοστό καλλογένεσης ήταν 39.39%. Στο υπόστρωμα A3 η έκπτυξη των κάλλων 
καθυστέρησε έγινε 5 βδομάδες μετά την φύτευση με ποσοστό καλλογένεσης 48% 
(Πίνακας 4, 8). Το μήκος των νεοεκπτυχθέντων βλαστών επηρεάστηκε από τα 3 
υποστρώματα αφού παρουσιάστηκε μεγαλύτερη ανάπτυξη στους βλαστούς που 
φυτεύτηκαν στα υποστρώματα Α1 (5.09 cm) και A3 (4.86 cm) σε σχέση με τους 
βλαστούς που φυτεύτηκαν στο υπόστρωμα Α2 (1.95 cm) (Πίνακας 7).
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Νεραντζιά
Βλαστοί της Νεραντζιάς έχουν εκπτύξει τα πρώτα φύλλα μια βδομάδα μετά την 
φύτευση και στα 3 θρεπτικά υποστρώματα (Πίνακας 6). Η έκπτυξη του κάλλου ήταν 
ταχύτερη στο υπόστρωμα Α2 όπου 2 βδομάδες μετά την φύτευση εκπτύχθηκαν οι 
κάλλοι σε ποσοστό 72.72% των βλαστών που φυτεύτηκαν. Στο υπόστρωμα Α1 η 
έκπτυξη των κάλλων έγινε 4 βδομάδες μετά την φύτευση και το ποσοστό 
καλλογένεσης ήταν 61.90%. Στο υπόστρωμα A3 η έκπτυξη των κάλλων έγινε επίσης 
στις 4 βδομάδες μετά την φύτευση με ποσοστό καλλογένεσης 75% (Πίνακας 4, 8). Το 
μήκος των νεοεκπτυχθέντων βλαστών επηρεάστηκε από τα 3 υποστρώματα αφού 
παρουσιάστηκε μεγαλύτερη ανάπτυξη στους βλαστούς που φυτεύτηκαν στα 
υποστρώματα Α1 (5.52 cm) και A3 (4.31 cm) σε σχέση με τους βλαστούς που 
φυτεύτηκαν στο υπόστρωμα Α2 (0.78 cm) (Πίνακας 7).
Φράπα
Βλαστοί της Φράπας έχουν εκπτύξει τα πρώτα φύλλα μια βδομάδα μετά την φύτευση 
και στα 3 θρεπτικά υποστρώματα (Πίνακας 6). Η έκπτυξη του κάλλου ήταν ταχύτερη 
στο υπόστρωμα Α2 όπου 2 βδομάδες μετά την φύτευση εκπτύχθηκαν οι κάλλοι σε 
ποσοστό 76% των βλαστών που φυτεύτηκαν. Στο υπόστρωμα Α1 η έκπτυξη των 
κάλλων έγινε 4 βδομάδες μετά την φύτευση και το ποσοστό καλλογένεσης ήταν 
χαμηλό στα 50%. Στο υπόστρωμα A3 η έκπτυξη των κάλλων καθυστέρησε αφού 
έγινε 5 βδομάδες μετά την φύτευση με ποσοστό καλλογένεσης 52.17% (Πίνακας 4, 
8). Το μήκος των νεοεκπτυχθέντων βλαστών επηρεάστηκε από τα 3 υποστρώματα 
αφού παρουσιάστηκε μεγαλύτερη ανάπτυξη στους βλαστούς που φυτεύτηκαν στα 
υποστρώματα A3 (3.90 cm) και Α2 (2.50 cm) σε σχέση με τους βλαστούς που 
φυτεύτηκαν στο υπόστρωμα Α1 (1.42 cm) (Πίνακας 7).
Περγαμόντ
Βλαστοί του Περγαμόντ έχουν εκπτύξει τα πρώτα φύλλα μια βδομάδα μετά την 
φύτευση και στα 3 θρεπτικά υποστρώματα (Πίνακας 6). Η έκπτυξη του κάλλου ήταν 
ταχύτερη στο υπόστρωμα Α2 όπου 3 βδομάδες μετά την φύτευση εκπτύχθηκαν οι 
κάλλοι σε χαμηλό ποσοστό των 20% των βλαστών που φυτεύτηκαν. Στο υπόστρωμα 
A3 η έκπτυξη των κάλλων έγινε επίσης 3 βδομάδες μετά την φύτευση και το ποσοστό 
καλλογένεσης στα 43. 48%. Στο υπόστρωμα Α1 η έκπτυξη των κάλλων έγινε στις 4 
βδομάδες μετά την φύτευση με ποσοστό καλλογένεσης 58.33% (Πίνακας 4, 8). Το
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μήκος των νεοεκπτυχθέντων βλαστών επηρεάστηκε από τα 3 υποστρώματα αφού 
παρουσιάστηκε μεγαλύτερη ανάπτυξη στους βλαστούς που φυτεύτηκαν στα 
υποστρώματα Α1 (5.52 cm) και A3 (4.31 cm) σε σχέση με τους βλαστούς που 
φυτεύτηκαν στο υπόστρωμα Α2 (0.78 cm) (Πίνακας 7).
Etrog
Βλαστοί του Etrog έχουν εκπτύξει τα πρώτα φύλλα μια βδομάδα μετά την φύτευση 
και στα 3 θρεπτικά υποστρώματα (Πίνακας 6). Η έκπτυξη του κάλλου ήταν ταχύτερη 
στο υπόστρωμα Α2 όπου από την 1 εβδομάδα μετά την φύτευση εκπτύχθηκαν οι 
κάλλοι σε χαμηλό όμως ποσοστό, 66.67% των βλαστών που φυτεύτηκαν. Στο 
υπόστρωμα A3 η έκπτυξη των κάλλων έγινε 2 βδομάδες μετά την φύτευση και το 
ποσοστό καλλογένεσης ήταν 93.10%. Στο υπόστρωμα Α1 η έκπτυξη των κάλλων 
έγινε στις 3 βδομάδες μετά την φύτευση με ποσοστό καλλογένεσης 86.36% (Πίνακας 
4, 8). Το μήκος των νεοεκπτυχθέντων βλαστών επηρεάστηκε από τα 3 υποστρώματα 
αφού παρουσιάστηκε μεγαλύτερη ανάπτυξη στους βλαστούς που φυτεύτηκαν στα 
υποστρώματα Α1 (8.52 cm) και A3 (6.60 cm) σε σχέση με τους βλαστούς που 
φυτεύτηκαν στο υπόστρωμα Α2 (4.60 cm) (Πίνακας 7). Το είδος του υποστρώματος 
επηρέασε και την έκπτυξη ρίζας. Η έκπτυξη ρίζας ήταν η ταχύτερη στο υπόστρωμα 
A3 όπου από την 4 βδομάδα μετά την φύτευση εκπτύχθηκαν οι ρίζες σε ποσοστό 
79.31%. Στο υπόστρωμα Α1 η έκπτυξη ρίζας έγινε μετά από 5 βδομάδες με ποσοστό 
59.09% και στο υπόστρωμα Α2 η έκπτυξη ρίζας άρχισε μετά από 6 βδομάδες με 
ποσοστό 91.76% (Πίνακας 5, 9).
Carrizo
Βλαστοί του Carrizo έχουν εκπτύξει τα πρώτα φύλλα μια βδομάδα μετά την φύτευση 
και στα 3 θρεπτικά υποστρώματα (Πίνακας 6). Η έκπτυξη κάλλους ήταν ταχύτερη 
στο υπόστρωμα Α1 στην 3 εβδομάδα μετά την φύτευση εκπτύχθηκαν οι κάλλοι σε 
χαμηλό όμως ποσοστό, 6. 82% των βλαστών που φυτεύτηκαν. Στο υπόστρωμα Α2 η 
έκπτυξη των κάλλων έγινε επίσης 3 βδομάδες μετά την φύτευση και το ποσοστό 
καλλογένεσης ήταν 90. 91%. Στο υπόστρωμα A3 η έκπτυξη των κάλλων έγινε στις 4 
βδομάδες μετά την φύτευση με ποσοστό καλλογένεσης 58.33% (Πίνακας 4, 8). Το 
μήκος των νεοεκπτυχθέντων βλαστών επηρεάστηκε από τα 3 υποστρώματα αφού 
παρουσιάστηκε μεγαλύτερη ανάπτυξη στους βλαστούς που φυτεύτηκαν στα 
υποστρώματα A3 (6.01 cm) και Α1 (4.70 cm) σε σχέση με τους βλαστούς που
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φυτεύτηκαν στο υπόστρωμα Α2 (0.72 cm) (Πίνακας 7). Το είδος του υποστρώματος 
επηρέασε και την έκπτυξη ρίζας. Η έκπτυξη ρίζας ήταν η ταχύτερη στο υπόστρωμα 
Α1 η έκπτυξη ρίζας έγινε μετά από 9 βδομάδες με ποσοστό 16.67% και στο 
υπόστρωμα Α2 η έκπτυξη ρίζας άργησε καθώς άρχισε μετά από 14 βδομάδες με 
ποσοστό 8.33%. Στο υπόστρωμα Α2 δεν έγινε έκπτυξη ρίζας (Πίνακας 5, 9).
Citrumelo
Βλαστοί του Citrumelo έχουν εκπτύξει τα πρώτα φύλλα μια βδομάδα μετά την 
φύτευση στα 2 θρεπτικά υποστρώματα (Πίνακας 6). Η έκπτυξη του κάλλου ήταν 
ταχύτερη στο υπόστρωμα Α2 όπου από την 3 εβδομάδα μετά την φύτευση 
εκπτύχθηκαν οι κάλλοι σε ποσοστό 95.65% των βλαστών που φυτεύτηκαν. Στο 
υπόστρωμα A3 η έκπτυξη των κάλλων έγινε 4 βδομάδες μετά την φύτευση και το 
ποσοστό καλλογένεσης ήταν 87.50%. Στο υπόστρωμα Α1 η έκπτυξη των κάλλων 
έγινε στις 5 βδομάδες μετά την φύτευση με ποσοστό καλλογένεσης 71.43% (Πίνακας 
4, 8). Το μήκος των νεοεκπτυχθέντων βλαστών επηρεάστηκε από τα 3 υποστρώματα 
αφού παρουσιάστηκε μεγαλύτερη ανάπτυξη στους βλαστούς που φυτεύτηκαν στα 
υποστρώματα A3 (4.39 cm) και Α1 (4.09 cm) σε σχέση με τους βλαστούς που 
φυτεύτηκαν στο υπόστρωμα Α2 (3.20 cm) (Πίνακας 7). Το είδος του υποστρώματος 
επηρέασε και την έκπτυξη ρίζας. Η έκπτυξη ρίζας ήταν η ταχύτερη στο υπόστρωμα 
Α2 όπου από την 4 βδομάδα μετά την φύτευση εκπτύχθηκαν οι ρίζες με ποσοστό 
39.28%. Στο υπόστρωμα Α1 η έκπτυξη ρίζας έγινε μετά από 14 βδομάδες με 
ποσοστό 56.52% και στο υπόστρωμα A3 η έκπτυξη ρίζας άρχισε επίσης, μετά από 14 
βδομάδες με ποσοστό 50% (Πίνακας 5, 9).
Μανταρινιά Αρακαπά
Βλαστοί της Μανταρινιάς Αρακαπά έχουν εκπτύξει τα πρώτα φύλλα μια βδομάδα 
μετά την φύτευση και στα 3 θρεπτικά υποστρώματα (Πίνακας 6). Η έκπτυξη του 
κάλλου ήταν ταχύτερη στο υπόστρωμα Α1 όπου 4 βδομάδες μετά την φύτευση 
εκπτύχθηκαν οι κάλλοι σε ποσοστό 58.33% των βλαστών που φυτεύτηκαν. Στο 
υπόστρωμα Α2 η έκπτυξη των κάλλων έγινε επίσης 4 βδομάδες μετά την φύτευση και 
το ποσοστό καλλογένεσης στα 42. 86%. Στο υπόστρωμα A3 η έκπτυξη των κάλλων 
έγινε στις 7 βδομάδες μετά την φύτευση με χαμηλό ποσοστό καλλογένεσης 18.18% 
(Πίνακας 4, 8). Το μήκος των νεοεκπτυχθέντων βλαστών επηρεάστηκε από τα 3 
υποστρώματα αφού παρουσιάστηκε μεγαλύτερη ανάπτυξη στους βλαστούς που
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φυτεύτηκαν στα υποστρώματα Α1 (2.09 cm) και A3 (1.78 cm) σε σχέση με τους 
βλαστούς που φυτεύτηκαν στο υπόστρωμα Α2 (0.6 cm) (Πίνακας 7).
Λαπηθιάτικη Λεμονιά
Βλαστοί της Λαπηθιώτικης Λεμονιάς δεν έχουν εκπτύξει τα πρώτα φύλλα μια 
βδομάδα μετά την φύτευση σε κανένα από τα 3 θρεπτικά υποστρώματα (Πίνακας 6). 
Η έκπτυξη του κάλλου ήταν ταχύτερη στο υπόστρωμα Α1 όπου 2 βδομάδες μετά την 
φύτευση εκπτύχθηκαν οι κάλλοι σε ποσοστό 81.82% των βλαστών που φυτεύτηκαν. 
Στο υπόστρωμα Α2 η έκπτυξη των κάλλων έγινε επίσης 2 βδομάδες μετά την 
φύτευση και το ποσοστό καλλογένεσης στα 100%. Στο υπόστρωμα A3 η έκπτυξη των 
κάλλων έγινε στις 4 βδομάδες μετά την φύτευση με ποσοστό καλλογένεσης 72.73% 
(Πίνακας 4, 8). Το μήκος των νεοεκπτυχθέντων βλαστών επηρεάστηκε από τα 3 
υποστρώματα αφού παρουσιάστηκε μεγαλύτερη ανάπτυξη στους βλαστούς που 
φυτεύτηκαν στα υποστρώματα Α1 (4.61 cm) και A3 (3.90 cm) σε σχέση με τους 
βλαστούς που φυτεύτηκαν στο υπόστρωμα Α2 (0.71 cm) (Πίνακας 7). Έγινε έκπτυξη 
ρίζας μόνο στο υπόστρωμα Α2, μετά από 12 βδομάδες μετά την φύτευση (Πίνακας
9)·
Σιεκέρικη Πορτοκαλιά
Βλαστοί της Σιεκέρικης Πορτοκαλιάς έχουν εκπτύξει τα πρώτα φύλλα μια βδομάδα 
μετά την φύτευση και στα 3 θρεπτικά υποστρώματα (Πίνακας 6). Η έκπτυξη του 
κάλλου ήταν ταχύτερη στο υπόστρωμα Α2 όπου 2 βδομάδες μετά την φύτευση 
εκπτύχθηκαν οι κάλλοι σε ποσοστό των 61.54% των βλαστών που φυτεύτηκαν. Στο 
υπόστρωμα A3 η έκπτυξη των κάλλων έγινε 3 βδομάδες μετά την φύτευση και το 
ποσοστό καλλογένεσης στα 72.73%. Στο υπόστρωμα Α1 η έκπτυξη των κάλλων 
έγινε στις 7 βδομάδες μετά την φύτευση με πολύ χαμηλό ποσοστό καλλογένεσης 
8.33% (Πίνακας 4, 8). Το μήκος των νεοεκπτυχθέντων βλαστών επηρεάστηκε από τα 
3 υποστρώματα αφού παρουσιάστηκε μεγαλύτερη ανάπτυξη στους βλαστούς που 
φυτεύτηκαν στα υποστρώματα Α1 (4.38 cm) και A3 (3.17 cm) σε σχέση με τους 
βλαστούς που φυτεύτηκαν στο υπόστρωμα Α2 (1.32 cm) (Πίνακας 7).
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Υπόστρωμα
Πίνακας 4. Επίδραση θρεπτικού υποστρώματος στην έκπτυξη κάλλου στα
διάφορα είδη και ποικιλίες εσπεριδοειδών*
Α1 Α2 A3
Αιματούσικη πορτοκαλιά 61.54% 79.17% 52.17%
Γιαφίτικη πορτοκαλιά 39.39 % 56.52 % 48.00 %
Νεραντζιά 61.90% 72.73 % 75.00 %
Φράππα 50.00 % 76.00 % 52.17%
Περγαμόντ 58.33 % 20.00 % 43.48 %
Etrog 86.36 % 66.67 % 93.10%
Carrizo 81.82% 87.50 % 60.00 %
Citrumelo 71.43 % 95.65 % 87.50 %
Μανταρινιά Αρακαπά 58.33 % 42.86 % 18.18%
Λεμονιά Λαπηθιώτικη 81.82% 100.00% 72.73 %
Σιεκέρικη πορτοκαλιά 0% 61.54% 72.73 %
Σύνολο 60.10% 71.96% 63.32 %
* Αριθμός βλαστών που ανάπτυξαν κάλλο / αριθμό βλαστών που φυτεύτηκαν




Etrog 59.09 % 91.67% 79.31 %
Carrizo 16.67% 0% 8.33 %
Citrumelo 39.29% 56.52 % 50.00 %
Λεμονιά Λαπηθιώτικη 0% 13.04% 0%
Σύνολο 31.32% 39.13 % 40.91 %
* Αριθμός βλαστών που ανάπτυξαν ρίζα / αριθμό βλαστών που φυτεύτηκαν
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Υπόστρωμα
Πίνακας 6. Επίδραση θρεπτικού υποστρώματος στην έκπτυξη φύλλου στα
διάφορα είδη και ποικιλίες εσπεριδοειδών μία βδομάδα μετά την φύτευση*
Α1 Α2 A3
Αιματούσικη πορτοκαλιά 76.92 % 72.73 % 75.00 %
Γιαφίτικη πορτοκαλιά 75.00 % 81.82% 90.91 %
Νεραντζιά 100% 90.00 % 80.00 %
Φράππα 40.00 % 81.82% 70.00 %
Περγαμόντ 66.67 % 100% 41.67%
Etrog 100% 58.33 % 75.00 %
Carrizo 18.18 % 90.91 % 58.33 %
Citrumelo 46.15 % 0% 66.67 %
Μανταρινιά Αρακαπά 50.00 % 57.14% 27.27 %
Λεμονιά Λαπηθιώτικη 0% 0% 0%
Σιεκέρικη πορτοκαλιά 45.45 % 45.45 % 60.00 %
Σύνολο SS.V°/0 66-Η % 57·6οβ/ο
* Αριθμός βλαστών που ανάπτυξαν φύλλο / αριθμό βλαστών που φυτεύτηκαν
Πίνακας 7. Επίδραση θρεπτικού υποστρώματος στο μήκος των νέων βλαστών 
όπως αναπτύχθηκαν στα διάφορα είδη και ποικιλίες εσπεριδοειδών οκτώ 
βδομάδες μετά την φύτευση*
Υπόστρωμα
Α1 Α2 A3
Αιματούσικη πορτοκαλιά 5.07 1.43 5.65
Γιαφίτικη πορτοκαλιά 5.9 1.95 4.86
Νεραντζιά 5.52 0.78 4.31
Φράππα 1.42 2.5 3.9
Περγαμόντ 0.39 0.87 0.4
Etrog 8.52 4.6 6.6
Carrizo 4.7 0.72 6.01
Citrumelo 4.05 3.2 4.39
Μανταρινιά Αρακαπά 2.9 0.6 1.78
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Λεμονιά Λαπηθιώτικη 4.61 0.71 3.9
Σιεκέρικη πορτοκαλιά 4.38 1.32 3.17
* μήκος βλαστού σε cm
Πίνακας 8. Επίδραση θρεπτικού υποστρώματος στο χρόνο έκπτυξης κάλλου στα 
διάφορα είδη και ποικιλίες εσπεριδοειδών *
Υπόστρωμα
Α1 Α2 A3
Αιματούσικη πορτοκαλιά 4 2 7
Γιαφίτικη πορτοκαλιά 4 2 5
Νεραντζιά 4 2 4
Φράππα 4 2 5
Περγαμόντ 4 3 3
Etrog 3 1 2
Carrizo 3 3 4
Citrumelo 5 3 4
Μανταρινιά Αρακαπά 4 4 7
Λεμονιά Λαπηθιώτικη 2 2 4
Σιεκέρικη πορτοκαλιά 7 2 3
* βδομάδες μετά την φύτευση
Επίδραση θρεπτικού υποστρώματος στο χρόνο 




Ο Υπόστρωμα Α2 Είδος εσπεριδοειδούς
□ Υπόστρωμα A3
Εικόνα 19: Ραβδόγραμμα 1.
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Υπόστρωμα
Πίνακας 9. Επίδραση θρεπτικού υποστρώματος στην έκπτυξη ρίζας σε τρία είδη
εσπεριδοειδών*
Α1 Α2 A3
Etrog 5 6 4
Carrizo 9 4 14
Citrumelo 14 4 14
Λεμονιά Λαπηθιώτικη 0 12 0
* βδομάδες μετά την φύτευση
Επίδραση θρεπτικού υποστρώματος στην έκπτυξη ρίζας σε τρία 
είδη εσπεριδοειδών
16
Etrog Carrizo Citrumelo Λεμονιά
Λαπηθιώτικη
Είδος Εσπεριδοειδούς
Εικόνα 20: Ραβδόγραμμα 2.
Μια εβδομάδα μετά την φύτευση των διαφόρων ειδών εσπεριδοειδών η έκπτυξη των 
φύλλων στα διάφορα υποστρώματα δεν εξαρτήθηκε από τα συστατικά του κάθε 
υποστρώματος. Κάθε είδος εσπεριδοειδούς έχει διαφορετική έκπτυξη φύλλου στα 
διάφορα υποστρώματα Al, Α2, A3 (Πίνακας 6). Η Αιματούσικη Πορτοκαλιά, η 
Νεραντζιά και το Etrog έκπτυξαν φύλλο γρηγορότερα στο υπόστρωμα Α1. Η Φράπα, 
το Περγαμόντ, το Carizzo, η Μανταρινιά Αρακαπά έκπτυξαν φύλλο γρηγορότερα στο 
υπόστρωμα Α2. Η Γιαφίτικη Πορτοκαλιά, το Citrumelo και η Σιεκέρικη Πορτοκαλιά 
έκπτυξαν φύλλο γρηγορότερα στο υπόστρωμα A3.
Το ποσοστό έκπτυξης φύλλου όπως φαίνεται παραπάνω δεν εξαρτάται από το είδος 
του υποστρώματος, αν και τα περισσότερα είδη αναπτύχθηκαν περισσότερο στα 
υποστρώματα Α2 και A3.
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Η έκπτυξη κάλλου (Εικόνα 19, Ραβδόγραμμα 1) όμως επηρεάζεται σε γενική εικόνα 
από το είδος του υποστρώματος. Μεγαλύτερη επίδραση στην έκπτυξη κάλλου που 
προηγείται της έκπτυξης ρίζας είχε το υπόστρωμα Α2 (Πίνακας 8) που περιείχε 5 
mg/lt ΝΑΑ. Στην εργασία των Muhammad et al. 2005, φαίνεται ότι η χρήση του 
ΝΑΑ έχει θετική επίδραση στην έκπτυξη κάλλου και ρίζας. Για κάθε είδος και 
ποικιλίας όμως πρέπει να δοκιμάζεται διαφορετική συγκέντρωση ΝΑΑ. Σύμφωνα με 
τους συγγραφείς αυτούς η ψηλότερη συγκέντρωση 10 mg/lt ΝΑΑ έδωσε καλύτερα 
αποτελέσματα για τις ποικιλίες Kinnow, Sweet lime και Succari (πορτοκαλιά). Στην 
παρούσα εργασία δοκιμάστηκε μόνο μια συγκέντρωση για όλα τα είδη και ποικιλίες 
αλλά θετικά αποτελέσματα ριζοβολίας είχαμε μόνο για τέσσερα είδη (Etrog, 
Citrumelo, Carrizo και Λεμονιά Λαπήθου).
Στην εργασία των Plummer et al. 1991, που ασχολήθηκαν με την καλλιέργεια της 
πορτοκαλιάς in vitro, φάνηκε ότι η Benzyladenine (ΒΑ) είχε επίδραση στην 
καλλογένεση. Στην παρούσα εργασία φάνηκε ότι το υπόστρωμα A3 που περιείχε 
Benzyladenine έδωσε καλλογένεση σε όλα τα είδη και ποικιλίες αλλά σε μικρότερο 
ποσοστό σε σχέση με το Α2.
Το μήκος των νεοεκπτυχθέντων βλαστών επηρεάστηκε από τα 3 υποστρώματα αφού 
παρουσιάστηκε μεγαλύτερη ανάπτυξη στους βλαστούς που φυτεύτηκαν στα 
υποστρώματα Α1 και A3 σε σχέση με τους βλαστούς που φυτεύτηκαν στο 
υπόστρωμα Α2 (Πίνακας 7).
Η έκπτυξη ρίζας (Εικόνα 20, Ραβδόγραμμα 2) παρατηρήθηκε μόνο στα υποκείμενα 
Etrog, Carizzo, Citrumelo και στην Λεμονιά Λαπήθου. Γρηγορότερη έκπτυξη ρίζας 
έγινε στο υποστρώμα Α2. (Πίνακας 9). Η εργασία των Das et al. 2000, αναφέρει ότι 
βλαστοί της πορτοκαλιάς ριζοβόλησαν σε υποστρώματα MS εμπλουτισμένα με ΝΑΑ 
(0.75 ή 0.50 mg/lt) και ΙΒΑ (2 mg/lt). Στην παρούσα εργασία τα υποστρώματα που 
ήταν εμπλουτισμένα με ΝΑΑ και ΙΒΑ παρουσίασαν ριζοβολία σε 4 άλλα είδη. 
Παρόλο που δεν μελετήθηκαν διάφορες συγκεντρώσεις ΝΑΑ και ΙΒΑ για κάθε είδος 
και ποικιλία, είναι φανερό ότι η συγκέντρωση των δύο αυτών στοιχείων είναι ένας 
καθοριστικός παράγοντας για την ριζοβολία των διαφόρων ειδών και ποικιλιών 
εσπεριδοειδών (Εικόνα 21).
Η έκπτυξη κάλλου σε όλα τα είδη και ποικιλίες που δοκιμάστηκαν, αν και με 
διαφορετικά ποσοστά επιτυχίας, δεικνύει ότι είναι εφικτή η ριζοβολία και ο 
πολλαπλασιασμός εσπεριδοειδών in vitro με χρήση βλαστών αλλά πρέπει να
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μελετηθεί σε μελλοντική εργασία το κρίσιμο σημείο συγκέντρωσης ΝΑΑ και ΙΒΑ για 
κάθε είδος και ποικιλία.
(α)
Εικόνα 21: Φούσκωμα, αρχή έκπτυξης ρίζας (α) και ρίζα στο φυτό (β).
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5. ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ
Επεξηγήσεις των Συμβόλων στους Πίνακες
ΑΒ : Αποκοπή βλαστού
ΑΦ : Αποκοπή Φύλλου
ΕΡ : Έκπτυξη Ρίζας
ΕΦ : Έκπτυξη Φύλλου
ΝΕΦ : Νέα έκπτυξη φύλλου
Φ : Φούσκωμα βλαστού (για έκπτυξη ρίζας)
5,00 / 2,00 : Μήκος βλαστού / Μήκος ρίζας 
ΝΕΦ-0, 20 : Νέα έκπτυξη Φύλλου - Μήκος Βλαστού 
Επαν/ση : Επαναφύτευση
αντικ/ση-1, 00 : Αντικατάσταση φυτού - Μήκος βλαστού 
/: Καμία Αλλαγή 
μα/ση: Μάρανση 
μο/ση: Μόλυνση
Αιμα/κη: Αιματούσικη Πορτοκάλια 
Σιεκ/κη: Σιεκέρικη Πορτοκαλιά 
Λ/θου: Λεμονιά Λαπήθου 
Κιτ/λια: Κιτρομηλιά (Νεραντζιά)
Για/κη: Γιαφίτικη Πορτοκαλιά 
Φράπα
Περγ/ντο: Περγαμόντο 
Αρα/πα: Μανταρινιά Αρακαπά 
Carrizo: Carrizo citrange 
Ci/melo: Swingle Citrumelo 
Etrog: Etrog citron
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Stock Γ (1 ml/lt):
0.2 mg thiamine HC1 
1 mg pyridoxine 
1 mg nicotinic acid 
100 ml H20
Stock A2 (4 ml/lt):
NAA (Naphalene acetic acid) 5 mg 
BA (Benzylaminopurine) 2 mg 
100 ml H20
Stock IBA (1 ml/lt)
IBA (3-Indolebutyric acid) 0.3 mg 
100 ml H20
Stock BE (1 ml/lt)
BE (N6 Benzyladenine 1 mg, thiamine HC1) 0.4 mg
100 ml H20
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